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PREFAZIONE 


La  geologìa  sperimentale  e  la  vita  minerale, 
figlie  entrambe  del  plutonismo  e  mie  figlie  di 
adozione,  nàcquero  gemelle,  crébbero  sempre 
unite  e  andarono  soggette  alle  medésime  vicende. 
Quand'io,  col  mio  Studio  sperimentale  sull'Orì- 
gine delle  Montagne,  or  sono  ventanni,  le  pre- 
sentai piccine  alla  vecchia  Italia,  mìsera,  divisa 
e  dilaniata,  il  pùbblico  le  accolse  festosamente 
ed  augurò  ad  esse  ogni  bene;  ma  i  naturalisti, 
sull'appoggio  dei  quali  aveva  fatto  particolare 
assegnamento,  non  parteciparono  all'entusiasmo 
generale,  anzi  assalirono  quelle  déboli  ed  inno- 
centi creature  con  tanta  animosità  ch'io  per  sot- 
trarle alla  persecuzione  fui  costretto  di  tenerle 
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nascoste,  obbligandole  al  silenzio  e  procurando 
di  farle  dimenticare.  Però  nel  ritiro  e  nella  so- 
litùdine io  mi  son  sempre  occupato  con  intenso 
affetto  di  loro,  ed  ora  che  mi  sembrano  fatte  vi- 
gorose e  capaci  di  affrontare,  senza  troppo  grave 
perìcolo,  le  vicissitùdini  della  vita,  sperando 
che  possano  incontrare  miglior  fortuna,*  le  pre- 
sento un'  altra  volta  alF  Italia,  a  questa  nostra 
Italia,  rinnovellata  ed  unita,  signora  dei  proprj 
destini,  uscita  miracolosamente  dal  secolare  se- 
polcro ove  Tavèvan  posta  a  giacere  e  stavano 
vigilanti  a  custodirla,  la  prepotenza  straniera, 
le  tirannidi  interne  e  quel  coltello  a  due  tagli 
avvelenati,  che  portava  il  nome  eteròclito  di 
poter  temporale.  Ora,  trascorso  un  ventennio,  con 
sì  grandi  cambiamenti  avvenuti,  le  mie  care 
figliuole  si  troveranno  innanzi  a  un  pùbblico 
nuovo,  ed  io  le  raccomando  a  questo  acciocché 
non  sia  meno  benèvolo  verso  di  loro  del  pùb- 
blico antico,  e  raccomando  ai  gióvani  natura- 
listi di  volerle  prèndere  sotto  la  loro  protezione 
e  di  difènderle  alFuopo  contro  i  vecchi  rancori 
dei  naturalisti  togati. 

A  coloro  che  desiderassero  di  conóscere  più 
minutamente  il  perchè,  tra  la  promessa  di  questo 
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libro  fatta  nel  1851  (*j  e  la  sua  pubblicazione  che 
ha  luogo  soltanto  ora,  nel  1871,  lasciai  tra* 
scórrere  sì  gran  lasso  di  tempo,  devo  signifi- 
care che  qui  non  mi  è  possìbile  il  pòrgere  una 
conveniente  risposta,  perchè  dovrei  tèssere  una 
lunga  storia  di  stenti,  di  privazioni  e  di  dolori, 
che  nel  breve  spazio  concesso  ad  una  Prefazione 
non  potrebbe  èssere  contenuta.  Mi  volgerò  piut- 
tosto a  rènder  noto  come  questo  tempo  di  aspet- 
tazione, che  minacciava  di  prolungarsi  senza 
alcun  lìmite,  ha  potuto  anch'esso  alfine  compirsi. 
A  procèdere  nei  miei  studj  occorrevano  spese 
per  libri,  per  esperimenti,  per  viaggi,  ed  io 
mancava  d'ogni  risorsa.  Non  era  cosa  agévole 
il  vìncere  così  fatte  difficoltà,  ed  io  certamente, 
per  quanto  possegga  fermezza  di  volontà  ed  una 
ferrea  tenacità  di  propòsiti,  non  ci  sarei  riuscito 
se  non  mi  fossi  imbattuto  in  alcuni  fatti  stra- 
ordinarj  i  quali,  se  fossero  narrati  con  tutte 
le  loro  particolarità,  in  mezzo  a  tanto  fango  di 
abbiezioni  che  da  per  tutto  straripa  e  dilaga, 
farebbero  un'altissima  testimonianza  della  no- 
biltà dell'anima  umana. 

(♦)  V.  la  Prefazione  alla  mia  ()i)cra  SiiirOrigitw  dello  Montagne, 
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Abbandonato  dai  nati^ralisti  ch'io  credeva 
fossero  in  obbligo  di  sorrèggermi  per  mezzo  ai 
trìboli  dell'arduo  cammino,  trovai  conforti  e 
soccorsi  dove  non  aveva  alcun  diritto  di  pre- 
tènderli, dove  non  aveva  alcuna  ragione  di 
aspettarli.  Da  una  parte  il  Conte  Lumi  Cibrario 
si  diiiiostrò  operosissimo  nel  chiamare  sopra  di 
me  i  favori  del  Re,  dall'altra  parte  il  Deputato 
Federico  Bellazzi  si  dimostrò  ugualmente  ope- 
roso a  méttermi  nelle  grazie  del  Barone  Giu- 
seppe Natoli,  ch'ara  Ministro  per  la  Pùbblica 
Istruzione.  Degli  ajuti  che  mi  vennero  accordati 
dalla  Munificenza  Reale  trovasi  un  cenno  al 
§  219,  pàg.  176.  Il  Ministro  Natoli  prese  a  pro- 
tèggermi premurosamente,  e  se  fosse  durato  più 
a  lungo  neir  ufficio,  la  mia  posizione  sarebbe 
stata  interamente  cambiata.  Intanto  ebbi  da  lui 
Tincàrico  e  i  mezzi  di  visitare  tutte  le  località 
vulcàniche  del  Regno,  il  che  giovò  ad  arric- 
chirmi di  prove  per  dimostrare,  con  più  lumi- 
nosa evidenza,  che  i  miei  piccoli  vulcani  speri- 
mentali sono  affatto  idèntici  a  quelli  della  natura. 

In  quell'epoca  il  vento  spirava  a  mio  favore; 
ma  le  sciagure  che  colpirono  i  miei  benefattori 
mi  ricondussero  ben  presto,  con  nuovi  dolori 
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nell'animo,  all' isolamento  ed  alla  situazione  di 
prima.  Bellazzi,  Natoli,  Cibrario  non  potranno 
vedere  il  libro  che  fu  in  gran  parte  il  frutto 
delle  loro  affettuose  premure,  e  se  qualcuno  dei 
miei  lettori  sentisse  il  bisogno  di  dividere  con 
me,  verso  quelle  ànime  generose,  il  sentimento 
della  mia  gratitùdine,  altro  più  non  potrebbe 
fare  che  deporre  un  qualche  fiore  sulla  pietra 
dei  loro  sepolcri. 

Lo  scritto  mio  nel  frattempo,  più  volte  ri- 
maneggiato, era  condotto  al  suo  compimento; 
ma  con  quali  mezzi  avrei  potuto  consegnarlo 
alle  stampe?  Contenendo  esso  il  frutto  del  viaggio 
da  me  fatto  a  spese  pùbbliche,  pareva  che  il 
pùbblico  dovesse  aver  diritto  di  prènderne  co- 
gnizione, e  pareva  che  il  Ministero,  il  quale  mi 
aveva  incaricato  del  viaggio,  dovesse  èssere  in- 
teressato, per  giustificarsi  in  faccia  al  paese,  a 
far  sì  che  la  pubblicazione  avesse  luogo,  e  do- 
vesse fornirmene  i  mezzi.  Così  aveva  stabilito 
il  Natoli;  ma  i  varj  Ministri  che  a  lui  succe- 
dettero, non  vollero  assùmere  il  càrico  di  questa 
eredità;  ed  io  andava  persuadendomi  che  il  mio 
libro  fosse  destinato  ad  èssere  un'opera  pòstuma, 
e  poiché  non  poteva  allontanare  il  càlice  amaro, 
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cercava  coli*  immaginazione  di  pregustare  in 
esso  il  pentimento  de'  sopravviventi  e  poneva 
ogni  studio  a  famigliarizzarmi  colla  condanna 
che  m'aveva  colpito  e  a  farmela  parere  men 
dolorosa.  L'animo  mio  trovàvasi  in  questo  stato 
allorché  un  Signore  incontratomi  a  caso  per  le 
vie  di  Milano  mi  fermò  facendòmisi  conóscere 
per  l'Avvocato  Salvatore  Ottolenohi,  e  infor- 
mandosi del  mio  manoscritto  e  delle  difficoltà 
che  me  ne  impedivano  la  pubblicazione.  Io  gli 
parlai  della  spesa  ingente  che  avrebbe  impor- 
tato e  della  mia  impossibilità  di  sostenerla,  e 
l'Avvocato  Ottolenghi  mi  propose  immediata- 
mente di  prènderla  tutta  a  suo  càrico.  E  ciò 
egli  fece  adoperando  modi  così  nòbili  e  delicati 
che  valsero  a  raddoppiarmi  nell'animo  commosso 
la  riconoscenza  destatavi  dal  beneficio.  Simili 
tratti  onorano  il  paese  dove  si  compiono  ed  è 
dovere  di  buon  cittadino  il  farli  pubblicamente 
conóscere,  ond'è  ch'io  non  volli  mai  adattarmi 
a  prométtere  il  silenzio,  quantunque  dall'Av- 
vocato Ottolenghi  ne  fossi  stato  con  grande 
insistenza  richiesto. 

Il  libro  SuirOrìgine  dei  Vulcani  era  già  in 
complesso  ideato  fin  da  quando  pubblicai  quello 
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SuWOAgine  delle  Montagne,  cioè  vent*anni  fa. 
I  materiali  èrano  quasi  interamente  raccolti  e 
molte  parti  abbozzate.  Vedendo  Timpossibilità  di 
dar  presto  mano  alla  sua  pubblicazione  impie- 
gava il  tempo  ad  approfondir  meglio  le  varie 
questioni  e  a  moltiplicare  gli  esperimenti.  I  nuovi 
lavori  venivano  ad  intrecciarsi  agli  antichi  e 
mi  obbligarono  a  cambiar  la  distribuzione  della 
materia  ed  a  modificare  il  piano  delFòpera.  Più 
4ardi,  allorché  feci  il  viaggio  ai  Vulcani  d'Italia, 
avendone  ricevutcr  Tincàrico  dal  Governo,  e  cre- 
dendo che  la  Relazione  dello  stesso  dovesse  pure 
a  spese  del  Governo  venir  pubblicata,  cercai  di 
innestare  in  quella  Relazione  i  fondamenti  e  gli 
sviluppi  principali  della  mia  teorìa.  Quando  do- 
vetti abbandonar  le  speranze  che  aveva  collo- 
cate nel  Ministero,  ritomài  al  concetto  primitivo 
di  mirare  soltanto  al  migliore  svolgimento  della 
teoria  e  valermi  delle  cognizioni  acquistate  nel 
viaggio  unicamente  per  quanto  esse  potessero 
servire  a  convalidarla.  Finalmente  sentitomi  lì- 
bero da  ogni  impegno,  mercè  la  liberalità  del- 
TAvvocato  Ottolenghi,  potei  dare  al  mio  libro 
la  forma  sotto  della  quale  ora  lo  rendo  di  pùb- 
blica ragione.  Ho  dovuto  comunicare  tutto  questo 


Digitized  by 


Google 


\X  PREFAZIONE 

a'  miei  lettori,  acciocché  non  mi  facciano  troppo 
càrico  se  nel  mio  libro  non  troveranno  quella 
giusta  convergenza  di  tutte  le  parti  verso  un 
ùnico  punto  e  quella  loro  armònica  proporzione, 
che  sono  i  contrassegni  delle  òpere  uscite  dalla 
mente  di  un  solo  getto.  Invece  nelle  òpere  di 
lunga  e  paziente  elaborazione  le  sconnessioni 
non  si  possono  mai  interamente  evitare;  e  nella 
mia  ve  ne  sono  parecchie,  ed  anzi  credetti  con- 
veniente, per  le  ragioni  che  si  possono  lèggere 
al  §  221,  pàgina  178,  di  non  darmi  troppo 
pensiero  per  occultarle. 

Al  lavoro  di  venti  anni  fa  aveva  potuto 
prepararmi  colla  lettura  assidua  di  varj  gior^ 
nali  scientìfici  e  di  molta  òpere  riputatìssime 
venute  in  luce  da  poco  tempo.  Insomma  aveva 
potuto  in  qualche  modo  tenermi  al  fatto  degli 
ùltimi  progressi  della  scienza  e  del  movimento 
scientìfico  che  allora  ferveva.  Ma  ciò  non  ho 
potuto  più  fare  durante  questi  ùltimi  vent'anni. 
Non  già  che  non  ne  sentissi  il  bisogno  o  che 
me  ne  mancasse  la  voglia,  ma  me  ne  fu  tolta 
la  possibilità,  perchè  colla  soppressione  d'un 
gabinetto  di  lettura  ove  tutti  i  giorni  mi  recava 
a  dare  un  po'  di  pàscolo  alla  mente,  mi  ritrovai 
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per  sempre  separato  dai  cari  libri  e  dai  giornali 
scientìfici.  Qaeeta  privazione  è  stata  per  me  un 
vero  martirio  e  facilmente  m'intenderanno  tutti 
coloro  che  famigliarÌ2zàndosi  coi  diletti  dell'in* 
telligenza  provarono  voluttà  che  non  amméttono 
confronti.  Eppure  vi  sono  molti  i  quali,  forse 
non  conscii  della  mia  situazione  così  doloro- 
samente eccezionale,  continuano  ad  appormi  a 
colpa  ch'io  non  apra  a  tutti  la  porta  per  in- 
vàdere e  saccheggiare  quel  pòvero  terreno  ch'io 
solo  dissodai,  e  dove  s'io  giungo  a  raccògliere 
una  qualche  spica,  sono  io  solo  che  vi  deposi 
il  seme,  io  solo  che  lo  coltivai*  S'io  mi  trovassi 
nelle  circostanze  ordinarie  degli  altri ,  sarei 
forse  più  degli  altri  premuroso  di  sollevare  ogni 
velo  circa  i  mezzi  di  cui  mi  valgo  per  far  pro- 
gredire i  miei  lavori;  ma  fin  che  mi  troverò 
forzatamente  escluso  dal  consorzio  scientìfico  del 
quale  gli  altri  approfittano,  io  mi  terrò  fermo 
nell'esclusivo  possedimento  di  quel  po'  di  bene 
che  seppi  da  me  solo  procurarmi  e  che  è  di 
mia  assoluta  proprietà.  Del  resto,  nella  tristis- 
sima guerra  che  mi  fu  mossa  per  questo  motivo, 
ebbi  cento  volte  l'occasione  di  osservare  che  i 
più  insofl^srenti  d'ogni  segreto  e  i  più  arrabbiati 
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predicatori  del  comunismo  scientifico  sono  pre- 
cisamente coloro  che  non  ebbero  mai  segreti  da 
custodire  e  che  non  ebbero  mai  nulla  da  mét- 
tere in  comune.  E  questi  che  dimòstransi  invasati 
da  tanto  sdegno  perchè  io  non  divido  con  loro 
le  cose  mie,  ostentano  d'altra  parte  di  créderle 
immeritévoli  di  qualunque  considerazione.  Essi 
fìngono  di  non  sapere  che  la  geologìa  sperimen- 
tale è  tutta  òpera  mia.  Quando  vent'anni  fa  io 
pubblicai  il  mio  Studio  sperimentale  sull'Origine 
delle  Montagne,  i  naturalisti  èrano  così  lontani 
dal  crédere  alla  possibilità  della  geologìa  spe- 
rimentale che  il  nome  stesso  riputàvasi  un  as- 
surdo. Più  tardi  si  famigliarizzàrono  con  questo 
nome,  capirono  che  vi  era  un  nuovo  campo 
scientìfico  da  coltivare,  e  cercarono,  ma  indarno, 
di  smuòverne  le  prime  zolle.  Riuscirono  ad  ot- 
tenere artificialmente  la  riproduzione  di  varj 
minerali,  e  a  questi  lavori,  i  quali  evidentemente 
altro  non  sono  che  esperimenti  di  mineralogìa, 
sol  perchè  atti  a  spàndere  una  qualche  débole 
e  indiretta  luce  sovra  alcune  questioni  di  geo- 
logìa, diedero  pomposamente  e  a  torto  il  nome 
di  geologìa  sperimentale.  Ebbene,  i  detti  natura- 
listi non  conóscono  altra  geologìa  sperimentale 
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fuori  di  quella  or  menzionata,  la  quale  non  lo 
è,  ma  che  ha  per  essi  il  mèrito  supremo  di 
non  èssere  cosa  di  provenienza  italiana. 

Ventanni  or  sono,  quando  pubblicai  Taltro 
mio  libro,  colla  ingenuità  di  un  novizzo  dava 
grandissima  importanza  al  giudizio  che  di  esso 
avrebbero  fatto  i  naturalisti  italiani,  e  con  molta 
trepidazione  tentava  tutti  i  modi  di  poterne  ve- 
nire in  cognizione.  Ora  avendo  appreso  dalla 
dura  esperienza  com'essi  siano  poco  inclinati  a 
rèndermi  giustizia,  e  avendo  i  fatti  sperimentali 
ohe  mi  si  moltiplicarono  fra  le  mani  deposto 
bastevolmente  a  mio  favore,  dichiaro  che  ri- 
nuncio ad  ogni  aspirazione  d'essere  da  loro 
giudicato  e  ad  ogni  velleità  di  conóscere  il  loro 
parere.  Certo  che  se  vorranno  spontaneamente 
esprìmerlo,  a  ciò  sospinti  soltanto  dall'amore 
della  scienza  e  dal  desiderio  di  far  trionfare  la 
verità,  io  ne  sarò,  con  tutto  T  ànimo,  ad  essi 
riconoscente.  Espóngano  pure  le  obbiezioni  che 
li  trattengono  dal  poter  accettare  la  mia  teorìa, 
io  le  discuterò  seriamente,  e  nei  modi  cercherò 
di  usare  non  solo  quella  temperanza  e  quéi  ri- 
guardi che  non  devono  mai  scompagnarsi  da 
chi  lealmente  va  in  traccia  del  vero,  ma  ben 
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anche  tutta  qaella  cortesia  che  mi  può  èssere, 
consentita  dal  mio  temperamento  qualificato  dai 
miei  awersarj  come  aspro  e  selvàtico.  Epperò 
la  temperanza  ch'io  sono  disposto  ad  usare  con 
loro  pretendo  che  sia  usata  anche  con  me.  Ho 
l'obbligo,  il  diritto  e  l'intenzione  di  far  rispet- 
tare l'opera  mia,  e  non  lascierò  impunito  chi 
si  provasse  ad  attaccarla  con  acrimonia  parti- 
giana. Finisco  coU'esternare  la  speranza  che  ciò 
non  succeda  e  che  i  naturalisti  italiani,  almeno 
per  l'intenso  amore  che  porto  al  progresso  scien- 
tìfico ed  alla  verità,  vogliano  finalmente  stèn- 
dermi amica  la  mano,  e  considerarmi,  non  come 
un  avversario  da  combàttere  ma  come  un  con- 
fratello- da  illuminare. 
Lodi,  22  Marzo,  1871. 


PAOLO    GORINI. 
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4.  Vincoli  oramai  indissolùbili  legano  fra  loro  la  geo- 
li^  e  la  fisiologia,  ond'è  che  anche  questa  parte  della 
geologia  sperimentale  che  prende  il  nome  dai  vulcani, 
a  somiglianza  di  quella  da  me  pubblicata  nel  1851  e  che 
prese  il  nome  dalle  montagne,  sarà  divisa  in  due  sezioni: 

QUEStlOm  GEOLÒGICHE  —  QUESTIONI  FISIOLÒGICHE. 

Si  aggiungerà  un'Appendice  destinata  a  méttere  in 
lilievo  i  vantaggi  arrecati  alla,  scienza  dalla  scoperta 
del  plutonismo. 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


SEZIONE  PRIMA 


OCESTIOm  GEOLÒGICHE 

9.  Questa  sezione  sarà  divisa  in  due  sotto -sezioni, 
di  cui  runa  tjralttèrà  della  teorìa  dei  fenòmeni  vulcànici 
considerala  astrattamente  e  con  tutta  la  generalità,  e 
l'altra  applicherà  Fesposta  teorìa  al  caso  del  vulcanismo 
itàlico,  passando  in  rassegna  i  fenòmeni  vulcànici  offerti 
dal  nostro  paese  e  porgendone  la  spiegazione. 


SOTTO -SEZIOiNE  PRIMA 


teorìa  bei  fenòmeni  vulcànici 

3.  La  teorìa  dei  fenòmeni  vulcànici  consterà    di 
quattro  capi,  aventi  ordinatamente  per  tìtolo: 
Nozioni  preldiinari  —  Fenòmeni  geològici  normali. 
Fenòmeni  geològici  modificati  —  Ulthie  ricerche. 
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CAPO  PRIMO 


IMKEIOIII  PRSIIHINARI 


Orìgine  e  volgimento  della  terra. 

Ipòtesi  di  Laplace  —  Convertioiie  delU  arteria  aerea  terrestri  Wk  ■alarla 
Ikiaide  e  sòlide. 

à.  Uno  stermmato  alHsso  dì  tempo  pi  separa  4al- 
Forìgiiie  deHa  terra,  e  neseim  è^re'  iotelligente  pote\]a 
idlora  vìvere  sopra  di  lei  per  assistere  al  suo  svolgi- 
ineato  te  tramandarcene  la  memoria.  Pure  il  genio  di 
Lajdaee  arrivò  a  penetrare  il  segreto  di  quéi  tempi  re- 
modssimi,  eosì  ebe  potè  rivelarci  dò  che  allora  avvenne. 
La  soa  splèndida  ipòtesi  ha  tali  òaràtteri  di  verità  ed  è 
avvalorata  da  cosi  numerose  ed  imponenti  ragioni  che 
ormài,  fra  quelli  che  si  addentrarono  ndlo  studio  delle 
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sciefi'ze  naturali,  pochi  si  cbntano  ch^  noit  le  prestino* 
pienissima  fede.  Secondo  questa  ipòtesi  il  sole  un  tempo  , 
estendèvasi  ad  occufiare  coUa  sua  immensa  atmosfera 
tutto  quanto  Io  spazio  del  nostro  sistema  planetario, 
spazio  ch'esso  andò  successivamente  sgombrando,  perchè 
la  continua  dispersione  del  proprio  calore  e  Tincessante 
lavoro  delle  forze  attrattive  lo  obbligarono  a  restrìngersi 
al  suo  volume  attuale.  Però,  siccome  pel  continuo  con* 
trarsi  sempre  più  presto  compieva  la  sua  rotazione, 
doveva  avvenire  che  alcuni  anelli  di  materia  aierea,  si- 
tuati W  piano  dell'equatore,  dove  era  màssima  la  forza 
centrifuga,  si  distaccassero  dalla  massa  atmosfèrica  e 
^tabihnente  si  domiciliassero  in  quegli  spazj  lontani,  dai 
quali  esso  andava  ritraendosi.  E  questo  fenòmeno  del 
distacco  di  porzioni  della  solare  atmosfera  si  reputa 
*  èssersi  verificato  tante  volte  quanti  sono  i  pianeti  che 
girano  intomo  al  sole,  i  quali  appunto  dalla  condensa- 
zione della  materia  di  quegli  anelli  atmosfèrici  avreb- 
bero tratta  la  loro  origine. 

8.  Il  diàmetro  solare  si  era  già  molto  accorciato  e 
misurava  poco  pift  che  .due  cento  volte  la  lunghezza 
attuale  quando,  .ai  lìmiti  esteriori  dell'atmosfera,  si  di- 
staccò quella  nèbola  anulare  che  doveva  dare  orìgine 
'alla  nostra  terra. 

«.  A  maggiori*  distanze  circolavano  intorno  al  sole, 
in  Ì!a8i  divise  di  concentrazione,  quéi  lembi  abfaendo- 
nati  dall'atmosfera  solare,  da  cui  si  formarono  Nettuno, 
Urano,  Saturno,  Giove,  la  famiglia  dei  piccoli  pianeti 
e  Marte:  ardevano  ancora  confuse  neiratmosfera  8<^re, 
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i^itapdo'te^pMhe  lontane. della  loro  de^vazioiie; le 
ma^ne,  da  cui  dovevano  nàscere*  Vènere  e  Mercnrio. 
•  ^  7.  Se  poi,  come  insegna  Laplace  e  come  è  nato- 
rale,  t  satèlliti  si  formarono  nd  modo  istesso  per  mézzo 
di  Jembi  staccati  dall'atmosfera  dei  loro  pianeti,  siamo 
tratti  a  crédere  che  la  nostra  porzione  di  atmoslera  sa- 
lare quando  da  principio,  sotto  (ùonsL  di  anello,  distac- 
eossi  dal  sole,  avesse  uno  spesswe  astàt  più  grande  del 
diàmetro  ddl'  òrbita  lunare,  il  quale,  eome  è  noto,  è 
di  60  diàmetri  terrestn*  E  intatti,  carolando  questo 
^»essore  dietro  i  dati  che  ci  vengono  offerti^  ^lA  ve* 
loeità  delb  Maziime'del  nòstro  {Maaetà,  ìò  si  viene«a 
trovare  nhn  inferiore  a  diàmetri  terrestri  treeentoses- 
santaeinque,  che  è  il  ra^pcurto  esistente  fra  i  tmipi  del 
moto  amiuo  e  del  moto  diurno. 

8.  L'uovo  deBa  terra,  depositato  nello  spazio  dal  sole 
durante  il  suo  lavoro  di  cM^^^trazione,  era  vuoto  ed 
inane ,  come  con  felicissima  espressione ,  quasi  «prelu- 
dendo alla  scoperta  di  Laplace,  disse  Mosè,  il  più  an- 
tico sapimte  di  cui  d  rimàngano  gU  scritti.  Là  dentro, 
fermentavano  in  istato  di  sottilissimi  vapò/i  tutta  Jis-ma-» 
terietembstri,  alcune  delle  qnali^  se  pur  non  si  èrano  già 
congwnte  fra  loro  (piando  tfovàvansi  in  grembo  al  sole, 
cominciarono  ^  ricercarsi  ed^  a  strìngersi  in  nodi  tepa^ 
dssimi,  pressoché  indissolùbili;  altre  lavoravano  a  rac- 
cògliere le  membra  sparse  ed  a  segregarsi  possQrilmente 
daHe  materie  estranee,  con  cui  èrano  confuse;  e  cosi 
dal  caos  primitivo  cominciava  l'ordine  a  svòlgersi  e  si 
disegnavano  le  prime  fila  del  mondo  nascituro. 
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'   9.  Quale  stupendo  spettàcolo  sarebbe  stato  per  una 
mente  umana  il  poter  assistere  a  questo  [Nrimo  rime- 
scolarsi di  queg^  ocèani  aerei,  i  quali  si  accingevano* 
all'opera  di  edificare  la  terra! 

40.  Allora  agitàvasi  un  gran  problema:  qual  sarà  il 
frutto  definitivo  di  tutta  questa  attività?  Éravi  la  possi^ 
bOità  che  l'anello  atmosfèrico  finisse  a  prèndere  consi- 
stenza senza  pèrdere  la  forma  di  anello;  questo  caso 
si  vede  verfficato  intomo  a  Saturno;  poteva  l'anello 
conglobarsi  tutto  in  un'  ùnica  massa ,  come  era  già 
accaduto  per  vai)  pianeti;  poteva  convertirsi  in  un 
grappo  di  pìccoli  globi  «  come  quelli  che  si  formarono 
fra  Giove  e  Marte;  e  finalmente  poteva  frazicmarsi  in 
una  mirìade  di  corpicelli  slegati,  quali  sono  i  cosi  detti 
asteròidi,  che  circolano  a  sciami  intomo  al  sole.  Quali 
èrano  i  dati,  da  cui  rilevare  se  il  problema  si  sarebbe 
risolto  in  un  modo  piuttosto  che  neU' altro? 

ii:  Fra  i  diversi  modi  di  soluzione  uno  solo  con- 
teneva le  condizioni  indispensàbili,  affinchè  potessero 
.svòlgersi  quelle  diyerse  famiglie  di  èsseri  viventi,  che 
abbiamo  visto  succèdersi  sul  nostro  pianeta  per  sì  gran 
oorso  di  sècoli;  e  noi  dobbiamo  èssere  lieti  che  tutta 
la  materia  terrestre  abbia  potuto  riunirsi  in  un  ùnico 
gloJiN>;  perchè  altrimenti  deUa  nostra  ^blatta  non  vi 
sarebbe  stato  vastigio.  Tutti  i  nostri  superbi  destini  di- 
pendevano,, come  una  lontanissima  e  insignificante  con- 
seguenza dall'  indirizzo ,  che  avrebbe  preso  la  materia 
nella  soluzione  di  quel  primordiale  problema.  Noi  esul- 
tiamo della  soluzione  eh'  esso  ebbe  ;  ma  non  possiam 
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doUtare  che,  se  la  soluzione  fosse  .stata  diversa,  in- 
vece di  noi,  avrebbero  esultato  altri  èsseri,  che  sarebbero 
sorti  fiorati  di  vita,  mentre,  sotto  Funpero  ddle  attuali 
circostanze,  furono  condannati  a  non  uscire  dal  nulla. 

)9.  Dopoché  nell'interno  dell'anello  atmosfèrico  sch 
^Taccennato  incominciò  a  formarsi,  per  la  prima  con- 
densazione della  materia,  un  nucleo  prevalènte,  »  potè 
aver  la  dertezza  che  intomo  ad  esso  col  tempo  si  sa- 
rebbe agglomerata,  quasi  nella  totalità^  la  nkateria  co- 
stituente l'anello.  E  di  più  si  poteva  prevedere  che,  col 
progressivo  nncessante  rafiireddamenta,  quella  materia 
aerea  sarabbesi  a  poco  a  poco. convertita  in  materia 
liquida,  ed  mfine  ben  anche  in  material  sòlida.  Ma  per 
la  natura  diversa  delle  moltéplici  materie,  che  costitui- 
vano quell'  anello ,  e  di  quelle  pure  svarìatìssmne ,  che 
per  r  azione  delle  chhniche  affinità  andavano  di  mano 
in  mano  formandosi,  era  chiaro  che  quelle  metamòrfosi 
dì  stato  fisico  non  potevano  compiersi  tutte  in  un  tratto, 
né  simultaneamente;  ma  nella  liquefazione  avQèbber% 
preceduto  le  meno  volàtili,  e  nella  solidificazione  le  più 
refrattaiie;  cosicché  quel  lavoro,  iniziato  dal  primo 
raffireddamento,  avrebbe  dovuto  incessantemente  conti- 
nuare, prolungandosi  fino  a  che  non  rimanesse  più 
nella  terra  tanto  di  calore  da  mantener  liquida  la  meno 
refrattaria  di  tutte  le  materie,  od  aeriforme  la  più  vo- 
làtile di  tutte. 

45.  Il  fpiito  è  che,  mentre  le  prime  materie  liquide 
0  sòlide,  fecero  la  loro  apparizione  nei  tempi  più  remoti, 
aDorchè  nell'antico  nucleo  terrestre  incominciavano  a 
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disegnar^  i  primi  nidimeBti  deUa  terra,  oggidì  riman- 
gono ancora  varie  materie  che  non  hanno  potuto  lique- 
farsi e  un  maggior  nùmero  che  non  poterono  per  anco 
consolidarsi. 

44.  Qui  dobbiamo  raccògliere  la  nostra  attenzione, 
non  tanto  sovra  la  sterminata  diuturnità  di  questo  fenò- 
meno, quanto  sopra  il  Catto  del  graduato  succèdersi 
delie  diverse  materie  aeree  sotto  V  inevitàbile  strettqjo 
ddla  loro  oonversirae  in  materie  liquide  o  sòlide. 

45.  E  polche  a  que^i  successivi  guadagni  della  parte 
condensata  della  terra  su  quella  che  vagava  ancora 
libera  intomo  a  lei  in  istato  di  materia  atmosfèrica  è 
dovuto  per  intero  il  progressivo  accréscersi  della  sua 
mole;  e  poiché  ad  ognuna  delle  materie,  ohe  dallo  stato 
di  liquidità  passava  a  quello  di  solidità ,  corrispondeva 
mi  notàbile  mutamento  dell'aspetto  estemo  della  terra, 
così  è  chiaro  che  le  fasi  principali  nell'evoluzione  del 
nostro  piameta  vennero  prodotte  dai  detti  mutamenti  e 
devono,  èssere  considerate  in  corrispondenza  con  essi. 

46.  Possiamo  pertanto  fin  d'ora  stabflire  che  lo  svol- 
gimento della  nostra  terra  altro  non  fu  che  up  fenò- 
meno di  prolungato  raffreddamento ,  il  quale  produsse 
sopra  una  vasta  scala  la  conversione  delle  materie  aeree 
t^restri  in  materie  liquide  o  sòlide. 
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AvtkMto  n. 

/  perìodi  telUiricù 

Dciaiuoae  Aù  periodi  tellAritì  ^  Modo  di  comporlani  deU'«oqtta  io  reltsiofle 
coi  periodi  tellùrici  —  I  periodi  tellùrici  fono  tanto  più  compUeeti  quaoto 
più  antichi  —  Vincoli  tra  i  periodi  tellùrici  laécenivi. 

17.  Il  tanpo  che  si  richiede,  affinchè  qualcuno  dei 
pTÌncipii  integranti  della  primitiva  atmosfera  terrestre 
ahbandoni  la  forma  aerea  e  si  fisei  stahifanrate  nel 
Qudeo  ddb  terra»  costituisce  ciò  che  chiameremo  un 
perìodo  tellèrko.  Noi  troviamo,  per  es»,  che  la  corteccia 
attuale  ddla  terra  è  m  grafn  parte  formata  di  silice  e 
di  silicati ,  sostanze  le  quali  un  tempo  dovevano  aver 
la  loro  sede  in  seno  all'  atmosfèra  :  ebbene,  si  riterrà 
die  il  perìodo  tdlùrico  della  sìlice  e  dei  silicati  ablna 
avuto  il  suo  prindino,  .aUorchè  qu^te  sostanze  connn^ 
ciàrono  a  piòvere  in  copia  suUa  superficie  ddla  terra; 
e  siasi  protratto,  finché  non  èM>ero  compiutamente 
sgombrato  il  campo  dell'  atmosfera. 

i8.  Questo  perìodo  precedette  il  perìodo  tellùrico 
attuale,  che  è  manifestamente  quello  della  liquefanone 
dfett'  acqua  :  il  perìodo ,  che  succederà ,  si  può  crédere 
che  sarà  qudlo  ddla  hqudanone  4dl' àcido  carbtaico. 

49.  Gli  uQmensi  ammassi  di  acqua ,  die  in  ^ran 
parte  ricoprono  la  superficie  della  terra,  non  furono 
per  anco  da  questa  definitivamente  conquistati.  Vacqua 
h  incessanti  sforzi  per  separarsi  dalla  terra  e  in  grande 
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quantità  V abbandona,  ritornando  a  rimescolarsi  sotto 
forma  di  vapore  coU'  aria  atmosfèrica.  D' altronde  nei 
tempo  stesso  ingente  copia  di  vapori,  ospitanti  in  seno 
dell'aria  atmosfèrica,  rapprèndonsi  in  acqua  e  cadono 
sulla  superficie  ddla  terra;  cosicché  per  questi  scambj 
si  può  quasi  asserire  che  rimanga  invariàbile  il  rap- 
porto fra  r  acqua  lìqinda  e  quella  in  vapore.  Però  al 
principio  di  questo  periodo,  per  la  maggior  tempera- 
tura della  superficie  terì*estre ,  Y  acqua  liquida  non  vi 
poteva  trovar  riposo,  e  quando  precipitava  ad  inon- 
darla era  ben  tosto  quasi  in  totalità  riconvertita  in  va- 
pore. Stante  le  singolari  proprietà  dei  liquidi  in  istato 
sferoidale^  scoperte  del  Boutigny  (*),  non  si  può  esclùdere 
con  sicurezza  la  presenza  sulla  terra  di  grandi  ammassi 
di  acqua  fiquida,  non  solo  nei  primordi  del  periodo 
attuale,  ma  ben  anche  al  declinare  del  periodo  prece- 
dente; egli  è  per  altro  ben  certo  che  il  rapporto  fra 
l'acqua  liquida  e  qudla  in  vapore  doveva  èssere  allora 
ben  diverso  che  al  presente;  e,  se  ora  prevale  la  massa 
dell'acqua  liquefatta,  doveva  allora  prevalere  quella 
dell'acqua  in  vapore. 

.  90.  Continuando  le  cose  di  questo  passo,  raffreddan- 
dosi sempre  più  la  terra  e  diminuendo  ben  anche  la 
temperatura  del  sole,  l'atmosfera  nostra  andrà  sempre  più 
depauperandosi  di  vapore  acqueo  e  la  terra  andrà  senza 
posa  aumeptando  i  suoi  guadagni  di  acqua  liquefotta. 

(*)  l\  H.  B0UTl«iY  (d*Èvreiix)  É$wie$  sur  Ics  corps  à  l'éiai  sphéntìdal. 
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31.  Il  perìodo  attuale  è  adunque  caratterizzato  da 
questo  instancàbfle  lavoro  dc^  terra  per  eongiùngersi 
definitivainente  all'acqua;  richiamando  a  strìngersi  con 
lei  anche  queDa,  che  sta  vagando  in  seno  all'atmosfera. 
Nd  periodo  precedente  la  terra  si  assimilò. la  sìlice;  e 
nel  periodo,  che  succederà,  essa  cercherà  di  appropriarsi 
r  àcido  cart>ònico. 

99.  Nei  detti  periodi  è  nettamente  designata  la  ma- 
teria aerea  sovra  cui  la  terra  esercita  la  propria  azione; 
però  le  cose  non  procedettero  sempre  con  altrettanta 
sempli«9tà.  Ora  V  atmosfera  è  stata  rimondata  di  quasi 
tutte  le  diverse  materie  che  un  tempo  la  costituivano: 
quelle,  che  ancora  rimangono,  ridùconsi  a  poche  e  sono 
dotate  di  proprietà  recisamente  differenti.  Penuò,  mentre 
la  terra  può  in  un  modo  ^cace  esercitare  la  sua  azione 
di  conoentramento  sopra  una  di  esse,  rimane  impetrate 
in  fiiccia  alle  altre. 

95.  Ma,  quando  le  materie  vaganti  in  seno  all'aria 
atmosfèrica  èrano  assai  più  numerose  e  che  vi  si  tro- 
vavano a  gruppi  quelle  dotate  di  proprietà  afQni  riguardo 
al  punto  di  liquefozione  ed  al  modo  di  comportarsi  ri- 
spetto all'azione  delle  forze  calorìfiche,  era  naturale  che» 
la  terra  esercitasse  la  sua  forza  concentatrice,  n0n  già 
sopra  una  sola  e  distinta  materia,  ma  simultaneamente  * 
sopra  un  gruppo  integro  di  esse.  E  queste  numerose 
materie,  chialnate  simultaneamente  a  liquefarsi,  dove- 
vano èssere  fra  loro  tanto  più  inviluppate  e  confuse 
quanto  più,  risalendo  nella  scala  dei  periodi,  ci  awfcK 
niamo  ai  prunor^j  della  terra. 
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94.  I  pei*iodi  tellùrici  pare  che  formino  una  catena 
non  mai  interrotta;  ami  vi  sono  buone  ragioni  per 
crédere  che  i  successivi  periodi,  non  solo  segano  l'uno 
a  contatto  dell'  altro,  ma  anche  in  pane  si  sovrappon- 
gano; perchè  di  sòlito  le  materie  di  un  periodo  non 
sono  ancora  nella  loro  totalità  liquefatte,  che  già  è 
incominciata  la  liquefazione  delle  materie  dd  periodo 
susseguente;  ed  è  durante  lo  svcrigimento  di  quest'ultimo 
perìodo  die  le  materie,  liquefatte  nd  periodo  cessato, 
procèdono  alla  loro  consoUdaztone;  talmente  che,  dai 
hto  geològico,  i  fenòmeni  più  rìlevanti,  che  si  compiono 
in  un  dato  perìodo,  sono  i  fmòmeni  pòstumi  dd  periodo 
precedente. 

s5.  0(a  die  conosciamo  in  che  consistano  i  perìodi 
tdbàrìci,  e  che  sappiamo  come  gh  uni  agli  altri  si 
snooèdano,  e  per  quali  vìncoli  si  tengano  strettamente, 
annodati,  passeremo  a  prèndere  particolarmente  in  con- 
siderazione il  perìodo  attuale  in' confronto  al  perìodo 
che  lo  precedette  e  a  qudlo  che  lo  seguirà. 
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//  perìodo  tellùrico  attuale. 

Passaggio  del  periodo  della  sllioe  a  quello  deiraeqoa  —  Passaggio  del  periodo 
deiracqaa  ai  periodi  fatari  —  Eaorme  dorata  del  periodo  attuale  e  dei 
periodi  ftttori  —  Fallaeia  della  eredota  perpetuità  di  alcani  fenòmeni 
naturali  —  Unità  di  misora  proponionata  alla  diaturnltà  di  alcuni  fenò- 
nenl  còsmici  —  Ragione  dell'apparente  invariabilità  di  alcuni  fenòmeni 
còsmici  —  Graodiisi  fenòmeni  compiutisi  dorante  il  periodo  attuale  — 
Cono  si  stabili  sulla  soperflcie  della  terra  II  predominio  del  calore  so- 
lare -*  Minor  dorala  degli  antichi  periodi  —  Loni  che  il  periodo  attuale 
pnò  fornire  per  lo  studio  del  periodo  precedente  —  Aspetto  preseotato 
dalle  terra  dorante  il  periodo  siliceo  —  Qoal  fatto  lega  il  periodo  altoale 
al  preeedenll  e  lo  separa  dal  periodi  futuri  —  Qnand'è  che  prenderà  un 
andasMnlo  continuamente  progressÌTO  la  consolidazione  dell*  acqua  — 
Tempo  richiesto  per  la  consolidazione  dell*  acqua  e  fenòmeni  che  ne  do- 
vrebbero derivare  —  Fenòmeni  che  dovrebbe-  produrre  il  progressivo 
consoUdarai  dell'acqua  dorarle  il  periodo  tellùrico  dell'acido  earbònieo 
—  Fenònteoi  prodotti  nel  periodo  attuale  dell'acqua  dal  progressivo  con- 
solidarsi delle  materie  silicee  del  periodo  precedente  —  Altri  fenòmeni 
che  si  prodarranno  per  la  fotora  consolidazione  «lell*  acqua  —  Ragione 
probàbile  dell'orìgine  ancora  oscura  di  alcune  stratificazioni  —  Rocce 
acquose  fotore  di  orlgioe  meteòrica  e  rocce  silicee  che  dovrebbero  avere 
avuto  anàloga  origine. 

96.  Quando  Y  atmosfera  nostra  s;  (rovo  ^eGnitiva- 
mente  spogliata  d'ogni  materia  silicea»  il^segno  predo- 
minante, anzi  dirò  esclusivo,  dell'instancàbile  oj^rosità 
ddla  terra  verso  il  suo  progressivo  svolgimento  rimase 
la  liquefazione  dell'acqua. 

'  97.  Sulla  terra  ancora  rovente  avèxano  cessato  dal 
fluire  le  correnti  silfeee,  non  più  ali|\fentate  dalle  an<« 
tiche  pioggie  e  névi  incandescenti.  La  silice  fusa,  che  già 
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incominciava  a  coprirsi  di  una  sòlida  corteccia,  si  era 
ritirata  nelle  cavità  della  terra  e  formava  stagni  e  laghi 
di  varia  estensione  e  mari  sterminati.  Le  parti,  anterior- 
mente sòlide  e  porose  della  terra,  mostràvansi  tuttavìa 
imbevute  di  questo  liquido  che  dava  segni  evidenti  di 
pròssima,  anzi  di  già  incominciata,  consolidazione. 

98.  L'acqua  cadeva  sulla  terra  a  diluyj;  ma,  giunta 
al  contatto  di  rocce  e  liquidi  roventi,  converti  vasi  di 
nuovo  in  vapore,  distaccandosi  dalla  terra  sotto  forma 
di  dense  nùvole.,  che  movevano  verso  Y  alto  a  legioni 
e  si  schieravano  ne'  campi  dell'atmosfera.  E  questo 
attivo  rimbalzarsi  di  ocèani  di  acqua  tra  la  terra  e  il 
cielo  continuò  fino  a  che,  copertisi  i  mari  silicei  in 
gran  parte  di  una  sòlida  corteccia,  poterono  grandi 
ammassi  di  acqua,  almeno  in  istato  sferoidale,  prèndere 
una  dimora  pressoché  stàbile  sulla  superficie  della  terra. 

99.  L'acqua  or  si  è  in  gran  parte  liquefatta;  pure 
continua  a  dibàttersi  contro  le  forze  attrattive  e  non 
si  è  ancor  data  per  vìnta.  La  libertà  della  sua  vita 
aerea  primitiva  non  appartiene  più  che  ad  una  qualche 
sua  porzione;  ma,  quando  questa  soggiogata  dal  freddo 
e  dall'  attrazione  è  condotta  prigioniera  sulla  superficie 
della  terra,  un'  altra  porzione  abbandona  le  sogUe  del 
suo  carcere  terrestre,  e  vola  Ubera  per  gli  spazj  del- 
l' atmosfera  a  rimpiazzare  quella  che  ha  abbandonato 
il  campo  e  cadde  liquefatta. 

30.  Questo«combattimento  dura  da  lunghi  sècdli  e 
durerà  finché  noil  siano  talmenter  affievolite  le  forze  ca- 
lorifiche del  sole  che  l'acqua  sia  abbandonata  in  preda 
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alle  forze  attrattive,  senza  alleanze.  Dopo,  quelle  forze 
si  volgeranno  alla  conquista  dell'acido  carliònico  ora 
vagante  nell'  atmosfera,  e  si  ripeterà  su  questo  in  più 
piccola  scala,  ma  per  un  tempo  lunghissimo,  il  giuoco 
stesso  dell'acqua.  Allora  correrà  il  perìodo  tellùrico 
dell'  addo  carbònico,  a  cui  dovrebbe  succèdere  quello 
dell'azoto  e  poi  quello  dell'ossìgeno. 

31.  Ora  ciascun  perìodo  tellùrico  dura  un  tempo 
smisurato,  perchè  il  suo  svolgimento  è  legato  alle  di- 
minuzioni della  temperatura  solare,  le  quali  non  possono 
aver  luogo  fuorché  lentissimamente:  anzi,  consolidata 
l'acqua  e  compiuto  il  perìodo  tellùrico  attuale,  non  ba- 
sterebbe lo  spegnimento  del  sole,  aflBnchè  si  compies- 
sero i  periodi  tellurici  dell'  àcido  carbònico,  dell'  azoto 
e  dell'ossigeno,  in  quanto  che  qufóte  sostanze  persiste- 
rebbero nel  loro  stato  aeriforme,  finché  non  fosse  molto 
depressa  la  temperatura  degli  spazj  interplanetarj,  entro 
i  quali  si  aggira  la  terra,  temperatura  quasi  indipen- 
dente dalla  presenza  del  sole  e  che  poco  si  risentirebbe 
della  sua  disparizione. 

s9.  La  brevità  della  nostra  vita,  la  poca  antichità 
delle  nostre  memorie ,  ci  rèndono  proclivi  ^  crédere 
alla  perpetuità  di  quéi  fenòmeni,  che  hanno  una  lunga 
durata;  ed  io  non  istupirèi,  se  anche  ad  alcuni  natu- 
ralisti sembrasse  azzardata  l' asserzione  che  il  perìodo 
tellùrico  dell'acqua  è  destinato  ad  aver  fine,  come 
quelli  che  lo  precedettero,  e  che  verrà  tempo,  in  cui 
si  spegneranno  ben  anche  le  eterne  fiamme  del  nostro 
gran  luminare.  Si  suol  dire  che  per  tutto  il  corso  dei 
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tempi  stòrici,  cioè,  per  varie  decine  di  sècoli,  la  tem- 
peratura del  sole  non  ha  mai  sensibilmeate  scemato; 
e  se  ne  adduce  a  prova  la  corrispondente  invariabilità 
delle  medie  temperature  delle  varie  rc^oni  terrestri. 
Ciò  è  vero,  ma  è  troppo  poco.  Momentaneamente  la 
temperatura  del  sole  può  èssere  mantenuta  costante  per 
la  virtù  d'un  fenòmeno  transitorio,  quale  è  quello  del 
continuo  passaggio  delle  sue  materie  aeriformi  allo  stato 
di  liquidità  e  delle  sue  materie  liquide  allo  stato  di 
solidità.  Del  resto  è  noto  che  vi  furono  èpoche  nelle 
quali  i  climi  terrestri  èrano  più  caldi  e  le  temperature 
del  sole  più  ardenti;  come  ci  vien  provato  dalle  qualità 
dei  fòssili  delle  antiche  rocce  terrestri  e  dalla  maggiore 
estensione  della  antica  atmosfera  solare:  e  questi  due 
fenòmeni,  sebbene  Tun  dall'altro  indipendenti,  concór- 
rono a  dimostrare  la  medésima  tesi,  cioè  che  non  si 
ha  diritto  di  ritenere  invariàbile  un  fenòmeno  còsmico, 
perchè  si  è  mostrato  tale  per  alcuni  sècoU- 

35.  La  durata  dei  f^òmeni  còsmici  e  le  distanze 
còsmiche  sono  grandezze  dello  stesso  órdine,  che  mal 
si  possono  valutare  riferendole  alle  ordinarie  unità  di 
misura,  Per  le  distanze  ordinarie  si  ricorre  al  metro  e 
pei  tempi  erdinarj  si  ricorre  all'ora;  ma,  poiché  per 
la  valutazione  delle  grandi  distanze  còsmiche  si  ricorre 
al  raggio  dell'  òrbita  terrestre,  che  è  più  di  cento  cin* 
quanta  miliardi  di  metri,  così,  anche  per  Valutar  la 
durata  dei  grandi  fenòmeni  còsmici,  si  dovrebbe  ricór- 
rere ad  un'unità  di  misura  grande  in  proporzione,  la 
quale  contenga  più  di  cento  cinquanta  miliardi  di  ore, 
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ovvero,  avesse  una  durata  sensitrilmente  maggiore  di 
cento  cinquanta  mila  sècoli  (cento  cinquanta  miliardi 
di  ore  fanno  più  di  170,000  sècoli). 

A  fronte  di  una  sì  grande  unità  di  misura,  ora 
possiamo  facilmente  riconóscere  quanto  si  debba  coih 
siderare  insignificante  quel  piccolo  gruppo  di  trenta  o 
quaranta  sècoli  che  costituisce  tutto  il  complesso  dei 
tempi  stòrici. 

54.  Per  istituire  un  parag<me  tra  quel  fenòmeno 
còsmico  e  i  fenòmeni  ordinarj,  bisognerà  por  mente 
che  qudla  grande  imita  di  misura  sta  a  iO  sècoli  come 
Tordìnana  unità  di  misura,  che  è  Fora,  sta  a  meno  di 
un  minuto  secondo.  E  poiché  la  maggior  parte  de'  fenò- 
meni ordinai]  sembrano  invariàbili  per  la  durata  d'un 
secondo,  ma  non  sembrano  più  tali,  se  si  osservano  un 
maggior  tempo;  cosi  non  è  meraviglia  che  molti  fenò- 
meni còsmici  ci  appariscano  come  invariàbili,  studiandoli 
per  alcu&e  migliaja  di  anni;  mentre  ci  accorgeremmo 
dei  loro  mutamenti,  studiandoli  per  un  tempo  sufficiente. 

s5.  È  difificile  formarsi  il  giusto  concetto  dell'im- 
mensa durata  del  periodo  entro  il  quale  viviamo:  esso 
vide  già  còm|»er8i  nel  suo  grembo  tutti  quegli  eventi, 
che  contrass^pumo  le  cosi  dette  èpoche  geològiche, 
eventi  che  furono  cagionati  dal  processo  di  consolida- 
zione di  quella  materia ,  che  col  suo  liquefarsi  aveva 
dato  il  nome  al  perìodo  precedente.  E  fu  pure  durante 
il  perìodo  àcqueo  che  la  terra,  dapprima  infocata,  cessò 
di  risplèndere  e  che  le  nubi  poterono  talmente  dira- 
darsi da  non  più  intercettare  stabilmente  i  «raggi,  del 
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sole.  Più  tardi  si  disegnarono  nettamente  anche  i  clinu, 
quando  le  temperature  delle  regioni  terrestri'  passarono 
interamente  sotto  il  dominio  dd  sole,  e  le  quattro 
stagioni,  tenendosi  per  mano,  diedero  principio  al  loro 
interminàbile  avvicendarsi. 

.  s6.  L'esautorazione  del  calore  terrestre  e  l'avveni- 
mento del  regno  del  sole  segnano  l' època  più  memo- 
ràbile della  storia  tellùrica;  ma,  siccome  la  terra  passò 
dall'uno  all'altro  stato  lentamente  e  per  gradazioni  quasi 
insensibili,  cosi  succedette  che  quel  grandioso  fenòmeno, 
il  quale  si  crederebbe  avesse  dovuto  trarre  con  sé  un 
órdine  di  cose  affatto  nuovo,  non  lasciò  sulla  faccia  della 
terra  vestigie  molto  profonde. 

S7.  I  molti  periodi  già  trascorsi  poterono  compiersi 
assai  più  prontamente;  imperocché  il  loro  svolgimento 
era  pressoché  indipendente  dalle  azioni  solari  e  quasi 
unicamente  legàvasi  alle  dispersioni  di  calore,  che  senza 
interruzione  ed  abbondantemente  succedevano  alla  su- 
perficie della  terra; 

38.  Analizzando  i  fenòmeni,  presentatici  dall'acqua 
neir  attuale  periodo  teUùrico,  trarremo  non  poca  luce 
per  investigare  quelli  che  devono  èssere  succeduti  nella 
silice  durante  il  periodo  tellùrico  precedente,  tenuto  il 
debita  conto  di  una  fondamentale  differenza  tra  le  cir- 
costanze che  allora  dominavano  suUa  terra  e  quelle 
che  la  règgono  presentemente.  Ecco  pertanto  il  paral- 
lelo che  può  istituirsi  fra  i  due  diversi  perìodi. 

59.  La  terra  nell'epoca  attuale,  scaldata  parcamente 
dal  sole,  ^i  trova  in  circostanze  assai  diverse  di  quelle 
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Che  dominavano,  quando  splendeva  di  luce  propria  ed 
era  ardente  del  sno  proprio  calore.  Tale  stato  certa- 
mente dovette  Sussìstere  per  tutto  fl  perìodo  precedente 
quando,  non  solamente  l'acqua,  ma  ben  anche  una 
considerévole  copia  di  sìlice  trovàvasi  abitualmente  in 
forma  di  vapore.  Allora  da  tutti  i  pori  della  terra  ro- 
vente esalavano  i  vapori  silicei  come  adesso  succède 
dei  vapori  dell'acqua,  e  sulla  terra  dovevano  scórrere 
fiumi  e  distèndersi  laghi  e  mari  di  sìlice  fusa  e  di  sili- 
cati. Nubi  di  sìlice  ingombravano  Tatmosfera,  e  dal  loro 
seno,  ora  traboccavano  dirotte  pioggie  e  nevi  stermi- 
nate, ora  erompevano  gràndini  scroscianti,  tùrbini  ed 
uragani;  ora  grandi  ammassi  di  vapore  deporitàvansi 
qm'etamente  sulla  superficie  della  terra,  trasformati  in 
rugiade  o  brine  silicee. 

In  compagnia  di  ocèani  d'acqua  evaporata  dove- 
vano vagare  in  seno  all'aria  atmosfèrica  i  vapori  della 
^ce  e  dei  silicati,  quéi  dello  zolfo  e  di  parecchi  solfuri, 
quelli  di  varj  metalli  e  di  diversi  sali:  ora  dall'incontro, 
dall'urto  e  dalla  rimescolanza  aerea  di  tante  qualità  di 
vapori  è  naturale  che  dovevano  generarsi  metèore  for- 
midàbili, di  cui  quelle  che  ora  si  prodùcono  per  la* 
condensazione  dei  solitaij  vapori  dell'acqua  non  offrono 
che  un'immàgme  informe  e  scolorita. 

40.  Abbiamo  toccato  le  diversità,  ora  parleremo 
delle  rassomiglianze. 

Ciò  che  ravvicina  i  vapori  acquei,  ospitanti  nel- 
l'atmosfera, agli  antichi  vapori  della  sìlice,  e  nel  tempo 
stesso  separa  recisamente  questi  vapori  dagli*  attuali 
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gas  aimosfèiici,  si  è  la  drcostanza  che  la  temperatura 
dello  spazio  interplanetario  occupato  dalla  nostra  terrà, 
è  molto  inferiore  a  cpiella  della  consolidateione  della  sìlice 
e  dell'acqua,  e  molto  superiore  a  qu^  dèlia  Volatiliz- 
zazione dell'azoto,  ddl'osslgeno  ed  anche  dell'acido  car- 
bònico. Perciò  possiamo  considerare  l'acqua  evaporata 
come  rùnica  sostanza  supèrstite  nell'atmosfera,  capace, 
colle  sue  evoluzioni  meteòriche,  di  arieggiare  in  qualche 
modo  le  antiche  grandiose  metèore  silicee. 

L' acqua  evaporata  non  può  fissare  stabilmente  il 
suo  domicilio  in  seno  all'aria  atmosfèrica  e  ritoma  sulla 
terra  in  forma  liquida  o  sòlida,  precisamente  come  ne' 
tempi  antichi  avran  dovuto  fare  i  vapori  della  sUice  e 
quelli  ddle  altre  sostanze  che  si  èrano  ad  essa  associati. 
Invece  non  cade  mai  sulla  terra  una  gócciola  di  àcido 
carbònico,  e  tanto  meno  poi  di  azoto,  ovvero  di  ossigooio. 

41.  U  lavoro  di  consolidazione  dell'acqua  è  già 
cominciato  in  grande  nelle  re^^oni  polari  e  jSuUe  alte 
montagne;  ma  non  potrà  progredire,  finché  la  tempe- 
ratura del  sole  non  diminuirà  sensibilmente.  Quando  i 
ciò  si  verificherà,  il  lavoro  di  consolidazione  ddl'acqua, 
non  solo  prenderà  un  andamento  progressivo,  ma  si 
dflaterà  ad  invàdere  tutte  le  regi<mi  terrestri. 

43.  Chi  saprebbe  mai  valutare  quanti  anui,  o  per 
meglio  dire  quanti  sècoli,  occorreranno  per  la  completa 
eonsolidazione  di  qualche  modesto  lago,  come  sard>be 
per  es.  ilBenaoo  od  il  Verbano?  E  si  ponga  mente  che 
la  consolidazimie  di  un  lago  non  può  effettuarsi  per 
modo  che  la  superior  superficie  rimanga  tutta  ad  un 
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ih&Sk^nÈO  livello  ef^roduea  un'estesa  non  interrotta  pia- 
nura. L'acqua  è  un  liquido  plutònico;  epperò  ogni  lago 
che  si  consolidasse  dovrebbe  dare  orìgine  al  di  sopra 
della  pianqraf  ad  una  serie  di  prominenze ,  che  rappre- 
senterebbero una  vera  catena  di  montagne  di  ghiaccio. 
E  al  di  wpn  di  quéi  luoghi,  ove  le  acque  per  avven- 
tura si  fossero  mabissate  a  straordinarie  profondità ,  si 
soUeveréèbero  a  poco  a  poco  gigantesche  prominenze, 
le  quali  si  formerebbero  con  un  lavoro  intermittente 
afflitto  sìmfle  a.  quello  che  trovasi  in  attività  nei  nostri 
vulcani.  E  quanto  colossali,  e  quanto  numerose  dovreb- 
bero sórgere  le  catene  montuose  dai  mari  mediterranei 
o  dagli  ocèani  senza  confini,  quando  anche  questi  doves- 
sero consolidarsi  1 E  per  qual  tempo  sterminato  dovrebbe 
perdurare  il  periodo  della  loro  formazione! 

49.  Consolidatasi  l'acqua  alla  superficie  della  terra, 
qiento  il  sole,  depressa  la  temperatura  degli  spaag  in- 
t^fdanetarj,  ed  avviatosi  il  periodo  tellùrico  dell'acido 
carbònico,  i  detrìti  delle  rocce  acquee,  trasportati  qua 
e  là  dalle  correnti  del  nuovo  liquido,  finiranno  col  tò- 
gliere dalla  vista  in  gran  parte  i  terreni  di  ghiaodo 
primitivo  e  faranno  quasi  dimenticare  che  un  tempo 
0  ghiaccio  era  liquido,  e  scorreva  sulla  terra,  e  la  in- 
volgeva allo  stato  ,di  acqua.  Da  per  tutto  però,  dove  i 
monti  non  ancora  acuminati  persisteranno  nel  loro  la- 
voro di  formazione,  porgeranno  un  sicuro  indizio  che  il 
plutonio  acquoso,  di  cui  si  aliioèntano,  non  è  per  anco 
interamente  consolidato;  ed  anche  dopo  che  le  cime 
dei  monti  saranno  tutte  chiuse  rimarranno  i  vulcani , 
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che  colle  loro  intermittenti  eruziodi  di  torrenti  àcquei 
attesteranno  la  persistenza  in  istato  di'  fusione  di  im- 
mense moli  di  pietra  acquosa.  E  dove  gfandi  ammassi 
d'acqua  rimarranno  imprigionati  sotto  rc^o^i,  già  con* 
solidate  e  già  ricoperte  da  posteriori  investimenti  di  de- 
triti acquosi,  non  resteranno  dal  far  conóscere  la  loro 
sotterranea  esistenza;  mentre  per  Virresìstìbile  aumento 
di  volume,  prodotto  dal  progredire  della  consolidazione, 
sposteranno  i  terreni  sovraincombenti  e  scompiglieranno 
l'equilibrio  delle  masse  plutòniche  circostanti.  Rialzi  del 
suolo,  o  lenti  e  regolari,  od  istantanei  e  repentini,  mi- 
nosi  scoscfflidimenti,  rumori  sotterranei,  turbinose  oscil- 
lazioni del  terreno,  ne  saranno  le  conseguenze. 

44.  Nello  stesso  modo  noi  siamo  ora  avvertiti  che 
la  materia  del  p^odo  tellùrico  precedente  non  è  per 
anco  interamente  consolidata  e  che  grandi  ammassi  di 
sostanze  silicee,  tuttora  in  fusione,  devono  esìstere  nel 
seno  della  terra,  sia  per  alimentare  le  cime  non  ancora 
compiute  delle  Cordigliere  d'America,  sia  per  fornir  la 
materia  delle  eruzioni  vulcàniche,  sia  per  innalzare  len- 
tamente la  Svezia,  od  istantaneamente  le  coste  del  Chifi, 
sia  per  produrre  alcuni  de'  più  violenti  e  disastrosi  te- 
nòmeni  dei  terremotL 

45.  É  noto  che  tròvansi  ovunque  enormi  cùmuli  di 
acqua,  raccolti  e  nascosti  nelle  profonde  viscere  della 
terra;  e  però,  quando  in  questi  comincierà  il  processo 
della  consolidazione,  tutti  gli  strati  terrestri  sovrastanti 
saranno  necessariamente  spostati  é  rialzati;  d'onde 
seguirà  che  in  vani  luoghi  sarà  portato  a  sedere  sul 
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vèdioe  delle  noveUè  montagne  quel  terreno  medésimo, 
che  ora  forma  il  fondo  delle  nostre  pianure.  Oltre  a 
ciò  tutti  gH  strati  di  terreni  mòbili,  che  ora  sono  ordi- 
nariamente imbevuti  di  acqua,  allora  si  convertiranno 
in  rocde  solidissime;  perchè  le  molècole,  da  prima 
sciolte  e  divise,  avranno  trovato  la  materia  che  può  ce- 
mentarle fra  loro  e  riunirle  stabilmente  in  un  sol  tutto. 
46.  L'acqua  del  mare  contiene  varie  sostanze  in 
dissoluzione,  tra  le  quali,  come  è  noto,  in  copia  con- 
siderévole il  cloruro  sòdico,  o  sai  comune.  L'acqua  salsa, 
consolidandosi,  si  separa  dal  sale  che  contiene;  d'onde 
segue  che  la  rocda,  risultante  dalla  consolidazione  dei 
mari,  non  sarà  costituita  di  una.  sola  materia  da  per 
tutto  mnogenea  e  di  struttura  compatta.  D  sale  s'inter- 
porrà dovunque  fra  ghiaccio  e  ghiaccio  ad  interróm- 
perne la  continuità.  É  desideràbile  che  si  es^uìscano 
espmenze  sovra  una  scala  grande,  allo  scopo  di  deter- 
minare la  vera  disposizione  del  sale  rispetto  al  ghiaccio 
nella  consolidazione  dell'acqua  salata.  Pare  probàbile 
che  ogni  strato  di  acqua  salsa,  pròssimo  al  fondo,  debba 
dare  orìgine  a  due  straterélli  distinti,  l'uno  di  sàie  al  di 
sotta,  l'altro  di  ghiaccio  superiormente;  mentre  invece 
si  può  crédere  che  alla  superficie  superiore  si  formi  un 
ammasso  di  buaccio  pressoché  puro,  servendo  il  sale,* 
rimasto  Ubero  dalla  depurazione  di  quetf  apqua,  a  rèn- 
dere di  mano  in  mano  sempre  più  salata  l' acqua  re- 
sidua inferiore^  e  quindi  *ad  ingrossare  gli  straterdli  di 
sale  che  andranno  sul  fondo  alternandosi  fino  ad  una 
considerévole  altezza  con  quelli  di  ghiaccio. 
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Che  se  anche  nella  consolidazione  éelie  acque  del 
mare  il  sale  assumesse  rispetto  al  ghiaccio  una  dispo- 
sizione alquanto  diversa  da  quella  ora  accennata,  pure 
ogni  qualvolta  nelle  roccie  terrestri  si  trovasse  una  re- 
golare alternanza  di  strati,  ripetuta  nel  modo  stesso  un 
gran  nùmero  di  volte,  è  naturale  il  crédere  che  in  orì- 
gine le  materie  di  quéi  diversi  strati  fossero  confuse  in 
un  ùnico  impasto  e  che  soltanto  per  la  consolidazione, 
procedaite  di  strato  in  strato,  l'impasto  siasi  risolto  per 
una  specie  di  naturale  epurazione  nei  vai]  straterelli 
elementari.  Nel  Trattato  di  Geologìa  del  nostro  Leopoldo 
Pilla,  di  cara  e  gloriosa  memoria,  a  pàgina  508,  del 
Tomo  1,  §  270,  si  lèggono  le  seguenti  parole:  }»  Nelle 
»  vicinanze  dì  Ghristiania  in  Isvezia  e  alla  distanza  di 
»  tre  miglia  da  quella  dttà,  il  terreno  di  transizione, 
»  che  forma  il  paese  d'intorno,  trovasi  in  contatto 

>  col  granito  della  montagna,  detta  Paradiesbfichen.  U 
1^  detto  terreno  é  composto  di  piccoli  strati  di  schisto 
»  sddoso,  dello  spessore  di  circa  due  centìmetri,  sepa- 
li rati  da  strati  di  calcare  della  stessa  dimensione:  la 
»  spessezza  intera  del  terreno  é  di  circa  380  metri.  Vi 

>  ha  dunque  colà  un'  alternanza  di  più  di  dódici  mila 
1^  strati 'di  schisto  e  di  calcare  ».  Ebhene,  potremo 
noi  crédere  che  quegli  strati  di  calcare  e  di  schisto 
«ano  stati  qolà  condotti  da  due  correnti  di  acqua  di- 
verse ,  che  alternavano  i  loro  depòsiti  con  qudla  stu- 
penda regolarità?  o  troveremo  invece  p|ù  naturale  che 
quelle  materie,  originariamente  conftise  in  un  una  sola 
pasta  omogenea,  siansi  da  essa  separate  per  epurazione 
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nell'atto  della  loro  consolidazione?  Il  fatto,  osservato  dal 
Signor  Méhedin  (*),  che  i  depòsiti  fatti  dal  Nilo  restano 
separali  fra  loro  da  straterelli  di  sabbia  finissima,  por- 
tatavi sopra  dallo  Ghamsin,  vento  caldissimo  che  spira 
regolarmente  dall'Aprile  al  Giugno,  non  diminuisce  la 
improbabilità  che  strati  alternanti,  dotati  ^grande  con- 
sistenza, e  appresso  a  poco  del  medésimo  spessore  ab- 
biano potuto  èssere  l'eflfetto  di  avvicendate  deposhooni 
nettùniche. 

47.  Mentre,  congelandosi  il  mare,  vi  si  formeranno 
al  di  sopra  le  montagne  e  si  depositeranno  al  fondo 
strati  alternanti  di  sale  e  di  ghiaccio,  altri  importanti 
fenòmeni  si  comjMranno  in  seno  all'atmosfera,  in  virtù 
dei  quali  gli  antichi  mari  verranno  in  parte  tolti  allo 
sguardo  e  qua  e  là  rivestiti  di  materia  di  provenienza 
meteorica,  infatti,  col  progressivo  conscdidarsi  dell'acqua, 
l'atmosfera  deve  a  poco  a  poco  spogliarsi  di  tutto  quel 
vapore  àcqueo,  che  prima  era  sòlita  a  contenere;  quindi 
succederà  che  le  grandi  pèrdite  di  vapore  àcqueo,  so^ 
ferte  dall'atmosfera  ncD' alimentare  le  metèore  ùmide 
svolgèntisi  dal  suo  seno,  non  saranno  più  in  totalità 
indennizzate  dal  nuovo  vapore  àcqueo,  che  si  solleverà 
dalla  superficie  della  terra;  cosicché  V  atmosfera  andrà 
gradatamente  impoverendosi  di  acqua,  fino  a  rimanerne 
interamente  privata. 

48.  Ncm  Ve  chi  non  intenda  jche  le  materie  àcquee, 
provenienti  da  questa  orìgine,  dovranno  presentare  forme 

(*)  C08II08.  io  /Min.  i863.  p.  106. 
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e  Strutture  ben  diverse  da  quelle  che  ^i  formarono  per 
la  sémplice  congelasdone  di  ammassi  àcquei  terrestri. 
E  noi,  per  non  diffónderci  troppo,  ci  accontenteremo 
di  segnalare  le  due  forme  più  comuni  ed  ovvie,  che 
dovrebbero  presentare  quelle  provenienti  dall'acqua  ca- 
duta dal  cielo  nello  stato  di  neve. 

49.  É  manifesto  che  smisurati  ammassi  di  neve  do- 
vranno accumularsi  in  varie  determinate  località  della 
nuova  formazione,  depositandosi  di  preferenza  sui  fianchi 
e  sulle  cime  delle  alte  montagne,  ma  non  mancando  di 
cadere  ben  anche  sulle  più  ùmili  e  basse  pianure.  Se 
la  terra  non  sarà  per  anco  estremamente  raffreddata, 
la  neve  caduta  potrà  èssere  penetrata  di  acqua  per  le 
pioggie  sóprawegnenti,  o  i  suoi  minuti  cristalli  potranno 
andar  soggetti  ad  una  leggerissima  liquefazione  super- 
ficiale, e  cosi  saldarsi  insieme  in  un  sol  tutto,  dando 
orìgine  a  rocce  ben  sòlide,  evidentemente  formate  da 
minutissimi  grani  di  ghiaccio,  congiunti  fra  loro  da  un 
cemento  della  stessa  chimica  natura.  Invece  quella  neve, 
che  cadrà  sulla  terra  più  tardi,  quando  dall'atmosfera 
assiderata  non  sarà  più  possibile  che  scenda  gócciola 
d'acqua,  né  che  alcun  principio  di  fusione  possa  più 
effettuarsi  nei  granèlli  della  neve  caduta,  non  potrà  più 
per  difetto  di  cemento  conglutinarsi  in  un  sol  tutto: 
ogni  grano  di  neve  resterà  perpetuamente  separato  dai 
grani  vicini;  e  cosi  suUa  terra  avranno  stabilito  la  loro 
residenza  nuove  sabbie  e  arene  mòbili  di  origine  me- 
teorica, appartenenti  al  periodo  geològico  della  conso- 
lidazione dell'acqua. 
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«0.  Nd  (xmfronto  tra  ciò  che  deve  necessariamente 
succèdere  e  ciò  che  è  già  succeduto,  mohi  misteri  geo- 
lògici troveranno  la  loro  spiegazione.  Io  qui  non  ho 
voluto  che  additare  una  nuova  via ,  per  la  quale,  chi 
si  metterà,  non  perderà  il  prezzo  del  suo  lavoro.  Se  io 
stesso  abbia  saputo  qualche  cosa  raccògliervi,  i  lettori 
di  questo  mio  scritto  potranno  giudicare. 


ArttMle  IV. 

Coitituzione  fisica  del  globo  terrestre. 

Nell'iolffno  dalla  terra  le  maierie  llqaUe  e  sòliile  al  trovano  fra  loro  i 

late  —  ParagODe  fra  lo  suto  antico  della  terra  e  Io  stato  attuale  del 
•ole  —  Cireolaxione  di  liquidi  incandescenti  sulla  superfleie  del  sole  — 
CoflM  si  eomporlerèbbero  le  materie  terrestri  se  si  trovassero  alla  super- 
ficie del  sole  —  Che  cosa  diventerebbe  la  terra  se  acquetasse  la  tempe- 
ratura del  sole  —  Paragone  tra  il  modo  con  cui  va  sviluppandosi  il 
aoeleo  del  sole  e  U  modo  col  quale  deve  èssersi  a  poco  a  poco  ingran- 
dito il  nucleo  della  terra  —  Ragione  della  meseolansa  dei  liquidi  eoi 
sòlidi  —  Nel  determinare  la  eostituiione  fisica  del  nucleo  terrestre  bi- 
sogna aver  riguardo  alla  moltipUcitA  delle  materie  di  coi  la  terra  è  co- 
stitniu  —  Confotaxione  della  supposta  compieta  liquidità  del  nucleo  ter- 
restre —  ledo  con  coi  nell'  interno  della  terra  devono  trovarsi  mescolate 
le  materie  liquide  e  sòlide.  * 

SI.  L'mtemo  della  nostra  terra  è  tutto  sòlido,  come 
pensavano  gli  antichi  r  o  è  tutto  liquido,  come  è  opi* 
nione  di  vari  geologi  moderni?  Vi  sono  molti  fenò- 
meni, che  mal  s'accordano  coli' una  ipòtesi  e  p^io 
coli' altra.  I  vulcani,  per  es.,  tanto  numerosi  sulla  su- 
perficie della  terra,  colle  copiose  eruzioni  di  materie 
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liquefatte,  protestano  conU*o  Tipòtesi  d€Jla  completa  so- 
lidità; e  contro  quella  della  completa  liquidità  prote- 
stano coll'indipendenza  delle  loro  conflagrazioni.  Mentre 
i  movimenti  di  ascensione  o  di  discesa  di  vastissime  re- 
gioni contraddicono  all'opinione  degli  antichi,  la  grande 
stabilità  della  maggior  parte  delle  refponi  terrestri  è  in 
aperta  opposizione  con  quella  dei  moderni.  Indtre  il 
fenòmeno  dei  terremoti,  avuto  riguardo  alle  diverse  ac- 
cidentalità che  questi  presentano,  scrolla  in  pari  tempo 
entrambe  le  opinioni.  Ora,  se  queste  sono  entrambe 
erronee  in  quanto  sono  assolute  ed  esclusive,  pure  non 
possono  a  meno  che  contenere  una  parte  di  verità; 
cosicché,  mentre  siamo  tratti  a  n^;are  che  V  intemo 
della  terra  possa  èssere,  o  tutto  sòlido,  o  tutto  lìqiudo, 
siamo  tratti  necessariamente  ad  amméttere  ch'ei  sia 
costituito  da  materie  sòlide  e  lìqiùde  insieme  mescolate. 
Qui  pertanto  ci  si  presentano  due  questioni  a  trattarsi; 
cioè,  per  quali  càuse  abbia  potuto  {urodursi  questa  me- 
scolanza di  sòlidi  e  di  liquidi  neirintemo  detta  terra,  e 
come  le  materie  liquide  e  sòlide  si  trovino  distribuite 
le  une  rispetto  alle  altre. 

.  53.  A  spàndere  un  po'  di  luce  suUe  due  questioni, 
poiché  non  possiamo  visitare  T  intemo  della  terra  per 
assicurarci  ed  nostri  occhi  dello  stato  in  cui  si  trova, 
bisognerà  che  ci  ajutiamo  colle  analogie  e  colle  induzioni. 
Essendoci  noto  che  la  terra  un  tempo  era  ardente 
e  risplendeva  netto  spazio,  come  un  piccolo  Sole,  e  che 
il  sole,  ora  sfolgorante  di  luce,  é  destinato  anch'esso  a 
spègnersi  e  a  ridursi  oscuro  come  la  terra,  è  naturale 
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il  pensare. che  la  differenza  dìpmda  soltanto  da  ciò  che 
dì  qiiti  due  corpi  il  maggiore  ai  trovi  attuaknente  an- 
cora in  una  lai  fase  ddla  sua  esistenza  che  fu  già  dal 
più  piccolo  da  lungo  tempo  compinta;  e  die  quindi,  a 
conóscere  dò  dbe  suDa  terra  possa  èssere  avvenivo  in 
lem[n  antidùs»ffli»  sia  opportuno  il  riveder  gli  occhi 
al  sole  e  prèndere  copiisdooe  di  quanto  in  esso  si  sta 
presenlemente  compiendo. 

55.  L'incandescente  nudeo  del  sole,  avviluppato  da 
una  luminosa  atmosfera,  è  costituito  alla  sua  ròperfide 
di  materia  in  gran  parte  liquida  e  in  cpialche  parte  già 
consolidata.  In  quale  stato  si  trovi  la  materia  dd  nucleo 
solare  al  di  sotto  ddla  sua  superBcie  è  difficile  il  poter 
sapere  con  sicurezza,  è  però  a  crédersi  che  anche  là 
dentro  vi  siano  materie  in  parte  ancora  liquide  e  in 
parte  già  solidificate.  Alla  superfide  m' immagino  che 
vi  ddiba  èssere  un  qualche  hqindo  in  perpetuo  movi- 
mento, 8e<MTente  senza  posa  in  fiumi,  in  torrenti,  in 
ruscelli,  dai  luoghi  più  devati  verso  i  più  bassi  e  da 
questi  rradèntesi  di  nuovo  per  la  via  ddl'atmosfera  ai 
luo^  più  proraineati. 

54.  Ck»lla  temp^atura  ardente  che  domina  nel  sole^ 
quale  fra  le  materie  terrestri  conosdute  potrebbe  ès- 
sere atta  a  prestarsi  alle  esigenze  ddla  descrìtta  circo- 
iaziOQe?  L'acqua  è  certamente  da  esdùdersi;  pddiè 
m  WBO  a  qu«B' infocata  atmosfera  costituirebbe  un  va- 
pore sottffisBìmo  e  permanente,  incapace  di  dare  origine 
a  goccia  alcuna  di  liquido.  Potrebbero  forse  prestarsi  a 
qoeH'ufDcio  i  nostri  siUcati,  o  gli  òssidi  di  ferro,  o  i 
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sali  calcari,  o  le  altre  materie  che  tròvansi  consolidate 
alla  superficie  del  nostro  pianeta?  La  temperatura  del 
sole  è  per  certo  bastantemente  elevata  per  obbligare 
tutte  le  accennate  materie,  se  colà  si  trovassero,  a  com- 
portarsi come  si  è  detto  dianzi  dell'acqua,  e  a  riman»^. 
in  seno  dell'atmosfera  permanentemente  in  vapore. 

55.  Ciò  sigidfica  che,  se  potessimo  ridonare  al  no- 
stro pìccolo  globo  la  temperatura  ora  posseduta  dal  sole, 
vedranmo  dileguarsi  in  vapore  e  sciògliersi  in  seno 
della  srà  atmosfera  non  solo  tutta  T  acqua  che  ne  ri- 
eopre  la  superficie,  ma  ben  anche  la  materia  di  tutte 
le  montagne  e  di  tutte  le  valli,  disfacendosi  e  scompa- 
rendo tutto  quanto  l'inviluppo  estemo  della  terra.  E, 
dopo  scomparso  quel  primo  inviluppo,  ne  scompari- 
rebbe forse  un  secondo,  forse  un  terzo,  forse  tutta  la 
terra  svanireU>e  in  vsipore,  ricostituendosi  nella  sua  pie- 
nezza la  nèbula  primitiva  da  cui  la  terra  ebbe  orìgine; 
ma  potrebbe  anche  darsi  che  nell'interno  della  terra  si 
annidassero  alcune  delle  materie  refrattarie,  che  ora 
nel  nucleo  del  sole  sfidano  allo  stato  di  solidità  quella 
altissima  temperatura,  e  allora  qudle  rocce  resistereb- 
bero^ e  la  terra,  sminuita  d'assai,  non  sarebbe  però 
interamente  disfatta. 

^  66.  È  certo  per  altro  che,  se  anche  tutte  le  rocce 
terrestri  dovessero  cèdere  sotto  l'influenza  di  una  tem- 
peratura uguale  a  quella  del  sole,  esse  presenterèUiero 
resistenze  sempre  maggiori  quanto  più  si<  trovassero 
collocate  verso  le  parti  centrali;  poiché,  quando  la  terra 
si  conglomerò  pd  raffreddamento,  deve  èssere  in  essa 


Digitized  by 


Google 


NOZIONI  PRELIMINARI  35 

succeduto  ciò  che  ora  va  succedendo  nel  sole,  dove 
Iròvansi  già  consolidale  le  rocce  più  refrattarie,  desti- 
nate ad  èssere  inviluppate  e  nascoste  da  quelle  di  mano 
in  mano  meno  refrattarie,  che  pel  progressivo  ralXred- 
dam^ito  andranno  a  poco  a  poco  separandosi  dall'atmo- 
sfera, per  ricadere  allo  stato  di  liquidità  sulla  superGcie 
del  nucleo  ed  ivi  rapprèndersi.  Cosi  il  sole  va  necessa- 
riaménte ad  èssere  formato  di  tanti  inviluppi  di  materie 
diverse,  succedèntisi  le  une  al  di  sopra  delle  altre  a 
norma  della  loro  minore  refrattarietà;  e  cosi  la  nostra 
terra  deve  trovarsi  formata  di  tanti  inviluppi,  dove  le 
rocce  iHÙ  refrattarie,  deposte  per  le  prime  nei  tempi 
più  anticbi,  òcciqiano  le  parti  centrali;  e  di  mano  in 
mano  le  meno  refrattarie,  depositatesi  più  tardi,  prè- 
sero la  loro  stàbile  sede  negli  strati  più  estemi.  Tale  è 
il  modo  secondo  il  quale  il  nucleo  del  nostro  pianeta 
deve  a  poco  a  poco  èssersi  ingrandito  e  consolidato.  E 
inoltre,  riferendoci  a  quanto  abbiamo  già  esposto  circa 
la  successione  dei  diversi  perìodi  tellùrici,  risulta  che, 
raffreddandosi  l'antica  atmosfera  caòtica  della  terra, 
cominciarono  a  separarsi  da  quella  e  ad  agglomerarsi 
in  un  nucleo  liquido  le  materie  meno  volàtili.  Il  primo 
liquido  in  tal  modo  comparso,  in  virtù  del  raffredda- 
mento successivo,  cominciò  a  rapprèndersi  e  a  rive- 
stirsi tutt' all' ingiro  di  un  sòlido  inviluppo.  E,  mentre 
la  consolidazione  procedeva  più  innanzi  verso  Tintemo, 
altre  materie  precìpitàvansi  dall'atmosfera  a  ravvolgere 
in  un  altro  strato  di  liquido  il  primo  nucleo  consoli- 
dànlesi.  E,  quando  cominciò  la  consolidazione  di  questo 
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secondo  strato ,  altre  materie  alto  stato  di  liquidità  di- 
scésero sulla  terra  ad  arricchirla  di  un  nuo^o  iuTihq^: 
e  cosi  le  cose  procedettero  avanti  finché,  diinuite  r^[)oca 
dcfla  consolidazione  della  silice  e  dei  silicati  caduti 
uttimamente  suUa  terra  allo  stato  di  liiiniditày  discese 
dall'atmosfera  Facqua  a  riempire  i  mari  ed  i  laghi,  ed 
a  produrre  i  ghiacciài.  Perciò  la  nostra  terra  deve  ne- 
cessariamente constare  di  tanti  inviluppi  sovrapposti  ed 
in  istato  di  solidificazione  più  o  meno  avanzata,  quaMi 
furono  i  gruppi  di  materie  liquide  che  vi  si  deptecaro 
sopra,  e  quanto  più  grandi  furono  gFintervaili  di  tempo 
fra  la  solidificazione  delle  une  e  quella  delle  sdtre.  L'ul- 
timo gran  fenòmeno  di  sdicMficazioBe,  avvenuto  sulla 
nostra  terra,  é  quello  delle  montagne  e  delle  lave  uscite 
dai  monti  vulcanici. 

57.  da  per  tutto  sotto  ai  varj  accennati  mviluppi 
devono  èssere  rimaste  imprigionato  materie  che  non 
hanno  avuto  il  tompb  di  potersi  consolidare,  ed  è  perciò 
che  noi  crediamo  che  neirintemo  della  terra  si  trovino 
le  materie  liquide  alternate  colle  sòlide,  a  contatto  con 
esse,  con  esse  mescolate. 

5B  Nel  libro,  che  pubblicai  fin  dal  1»S1  SuW&ri- 
§ine  delle  nìontagne,  inserii  un  artìcolo  (*)  destinato  a 
porre,  in  rilievo  il  fatto  della  mescolanza  delle  materie 
sòlide  e  liquide  nell'interno  deHa  terra.  Allora  però  non 
aveva  tenuto  conto  della  circostanza  che  rintemo  della 
terra  deve  èssere  costituito  di  molte  materie  le  une 

(*)  Parte  F,  Sezione  1,  Gap.  I,  Ari.  X.  pèg.  415,  §  ISI. 
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dalle  allre  notabilmente  diverse:  partendo  dal  prlaeiim 
di  ima  sola  qualità  di  materia,  dovetti  supporre  il  nu- 
deo  tutto  omogeneo,  privo  di  qualunque  regriare  divi- 
sione, U  modo  di  o<msolidaJSÌone  che  allora  attribuii  a 
tutta  la  materia  terreste  è  qudQp  seguito  nel  cooooli- 
darsi  dalle  varie  fraziom  delb  détta  materia  che  si 
trovarono  inceppate  fra  i  successivi  inviluppi. 

M.  Coloro,  i  quali  crédono  che  la  terra  al  di  sotto 
di  una  crosta  sottile  trovisi  tutta  in  istato  di  liquidità, 
devono  pur  credere,  o  die  la  crosta  si  sostenga  da  sé 
indipendentemente  da^  appoggi  che  la  presenza  del 
Uquido  può  ad  essa  prestare,  o  che  sia  fatta  di  parti 
slegate,  ganzanti  sol  liquido  e  appoggiàntisi  sovra  il 
medèsinio  come  un  ponte  di  barche,  o  che  finalmente 
in  parte  sì  sostenga  da  sé  e  in  parte  si  appoggi. 

La  prima  ipòtesi  fu  dimostrata  erronea  p^  varj 
aigomfflti,  messi  ingegnosamente  in  luoe-dal  compianto 
Prof,  fidli  (*).  Le  altre  due  sono  smentite  dal  fatto  che 
le  lave  nelle  gole  dei  diversi  vidcani  si  mantengono 
costantemente  ad  altezze  molto  diverse.  Partendo  dal 
principio  della  lìbera  comunicazione  di  tutti  i  vulcani 
e  dell'esistenza  di  un  mare  sconfinato  di  liquido  nel- 
l'interno deDa  terra,  quel  fatto  sfuggirà  sempre  ad  ogni 
spiegazione,  perché  gli  assurdi  non  si  spiegano. 

60.  Concluderò  col  dire  che,  se  i  geologi  hanno 
ragione  di  non  crédere  più  alla  solidità  completa  del 


(*)  Belli  Doli.  Giuseppe.  Pentitri  sulla  consulenza    e  dtn$ilà  della 
croffo  sélida  terrestre.  Mwwrie  dell' fstitato  Lombardo.   Voi.  ìli. 
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nucleo  della  terra,  si  allontanano  dal  vero  quando  ac- 
cennano di  crédere  alla  sua  completa  licpiidità.  Essi  non 
pósero  mente  aUa  diversità  delle  sostanze  di  cui  la  no- 
stra terra  è  incontrastabilmente  composta;  non  pósero 
mente  alla  enorme  diversità  delle  temperature  che  si 
richièdono,  acciocché  sostanze  di  natura  tanto  diversa 
pjissano  cangiare  stato  di  fisica  costituzione;  non  pó- 
sero mente  a  ciò  che  succede  nel  sole;  e  infine  non 
interpretarono  giustamente  i  fenòmeni  presentati  dai 
nostri  vulcani.  Quando  vorranno  fare  le  indicate  con- 
siderazioni, riconosceranno  la  erroneità  della  loro  opi- 
nione e  converranno  con  me  nel  ritenere  che  l'interno 
della  terra  é  costituito  di  molti  inviluppi  sovrapposti,  in 
parte  completamcf&te  solidificati  e  in  parte  solidificati 
soltanto  per  metà;  cioè,  ridotti  allo  stato  di  una  spc^pia 
sòlida,  tutta  imbevuta  di  liquido.  Ciò  ammesso,  molti 
fenòmeni  misteriosi  pèrdono  la  loro  oscurità,  e  si  evi- 
tano tutte  le  contraddizioni  in  cui  s'inciampava  am- 
mettendo le  ipòtesi  antiche. 
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Avtlcole  V. 

//  problema  geolàgiào  fondamentale. 

DeSobioflc  della  geologia  —  Norine  per  disUngoere  dagli  altri  i  feoòment 
geològici  —  Qaali  sarebbero  i  feoòmeni  geològici  se  il  globo  fosse  iotera- 
mente  rieoperto  'dalle  acque  —  Qual  deve  considerarsi  T  origine  comune 
dei  fesòmeni  geològici  atluali  —  Esame  dei  modo  con  cut  si  eonsòlklaoo 
i  liquidi  che  d&nno  origine  a  corpi  di  natura  cristallina  —  La  consolida* 
sione  dei  detti  liquidi  non  può  aver  luogo  con  legge  di  continuità  —  f 
fenòmeni  geologie!  consumando  il  calore  generato  dal  processo  di  <;on- 
aolidasione  rèndono  possibile  la  eonUnuasiooe  di  questo  processo  da  cui 
tr&ffgono  la  loro  origine. 

61.  Il  significato  letterale  del  vocàbolo  geologìa  sa- 
rebbe diseoreo  sulla  terra;  ma  vi  sono  altre  scienze, 
oltre  alla  gedo^a,  che  discórrono  della  terra^  e  vi  sono 
alcuni  fenòmeni  a  cui  spesso  si  applica  Tepiteto  di  geo- 
lògici quantunque  non  sìansi  compiuti  sulla  terra.  Ve- 
diamo pertanto  che  alla  parola  geolo^  si  attribuisce 
un  significato  di  convenzione;  ed  a  comprènderìo  bene 
gioverà  preméttere  le  considerazioni  seguenti. 

Un  corpo  còsmico  qualunque,  formato  di  materie  in 
istato  di  fluidità,  assume  in  virtù  delle  forze  attrattive 
a  cui  obbedisce,  e  dei  varj  movimenti  a  cui  è  in  preda, 
una  determinata  figura  particolare.  Passando  quelle  ma- 
terie allo  stato  di  solidità,  parrebbe  che  la  figura  antica 
del  corpo  còsmico  dovesse  rimanere  inalterata.  Invece, 
generalmente  pariando,  fra  le  due  figure  si  trovano  di- 
scordanze assai  ragguardévoli.  Le  deviazioni  dalla  figura 
normale  costituiscono  altrettanti  fenòmeni  geològici;  le 
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c&use,  che  le  produssero,  si  cbiàifìano  forze  geològiche; 
e  la  scienza,  che  nota  quéi  fenòmeni  e  studia  quelle 
càuse,  porta  il  nome  di  geologìa. 

Faccio  osservare  che  eomonanente  ^  dà  il  nome 
di  fenòmeno  geològico  ad  ogni  mutamento  un  po'  rile- 
vante che  siasi  compiuto  o  si  vada  compiendo  sulla 
faccia  della  terra,  per  cui  ciò  eh'  io  chiamo  geologia 
vien  finora  considerato  dai  geologi  soltanto  come  una 
pìccola  parte  della  loro  vastissima  scienza,  anzi  come 
un  ramo  della  stessa  àrido  e  mal  disegnato  cui  danno 
il  nome  di  geogenìa. 

69.  La  terra,  quando  tutte  le  materie  che  ne  co- 
stituivano resterno  inviluppo  trovàvansi  allo  stato  di 
liquidità,  doveva  presentare  una  figura  simile  a  queDa 
delle  acque  nei  mari  tranquilli:  «famque  nessuna  spcn** 
genza  al  di  sopra  di  quella  superficie  imiforme;  dunque 
le  montagne,  che  sono  una  deviazione  datt'antica  figura 
normale,  costituiscono  un  fenòmeno  geològico:  invece  i 
mutamenti,  che  ora  avvengono  in  virtù  dei  movnnenti 
dell'aria  e  dell'acqua  che  tèndono  a  distrùj^re  le  pro- 
minenze della  terra  e  a  condurre  i  detriti  ndle  cavità 
per  repristinare  possibilmente  l' antica  figura  normale, 
potranno  èssere  presi  in  considerazione  dalla  geografia 
fisica;  ma  non  sono  a  tenersi  in  conto  di  veri  fenòmeni 
geològici. 

63.  Se  la  superficie  della  terra  ci  fosse  tutta  occul- 
tata da  un  mare  uniforme,  noi  n<m  avremmo  la  cogni- 
zione di  alcun  fenòmeno  geològico,  e  la  geologìa  non 
incomincierebbe  per  noi  se  non  che  quando  il  mare 
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gk»  apparirebbero  tanto  più  numerosi  e  più  complessi 
quanto  più  le  acque  procedessero  avanti  nel  loro  lar 
VOTO  di  consolidatone.  Supponiamole  ormài  interamente 
consolidate,  almeno  all'esterno.  Se,  dove  adesso  esiste 
il  piano  dei  laghi  e  dei  mari,  trovassimo  immense  pia- 
nure di  ghiaccio,  intenderemmo  smz' altro  che  quella 
conformazione  di  superficie  è  3tata  la  conseguenza  im- 
mediata della  consolidazione  dell'acqua  e  non  Cgmlasti* 
cheremmo  di  càuse  misteriose  che  le. avessero  cosi  ben 
livellate.  Perchè  non  dovremmo  iare  altrettanto,  se  ci 
'imbattèssùno  invece  in  colossali  catene  di  monti?  Io 
direi  che,  inrima  di  promuòvere  qoistioni  sull'orìgine  di 
tali  montagne,  prima  di  andare  in  traccia  di  catM^epi 
die  possano  averle  generate,  si  dovrebbe  studiare  se 
le  montagne  andi'esse  non  avtesero  potuto  trarre  im- 
mediatamente* la  loro  orìgine  dalla  consolidazione  del- 
l'acqua, e  non  fosse  tanto  naturale  e  tanto  necessaria 
la  loro  formazione  quanto  avevam  giudicato  che  il  fosse 
qucÙa  dcÀle  pianure.  Ed  okre  alle  montagne  di  ghiaccio, 
dui  sa  per  quanta  parte  anche  gli  altri  accidenti  di  con- 
fignrazMMie  della  siqierfide  terrestre  troverèUiero  là  loro 
càusa  e  la  loro  spiegazione  nd  modo  tenuto  dall'acqua 
nel  consolidarsi? 

64.  Càò  die  si  è  detto  per  la  futura  consolidaócDe 
dell'  acqua  trova  un  esatto  riscontro  in  queUa  oramai 
già  tanto  ìnohrata  dei  silicati  i  quali  formano  l'attuale 
inviluppo  estemo  della  terra.  Egli  è  pertanto  nel  modo 
di  eonsoUdazione  di  queste  materie  che  noi  dovremo 
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cercar  principalmente  le  càuse  dei  diversi  accidenti  di 
cimflgurazìone  che  presenta  il  nostro  pianeta;  e,  finché 
non  sia  esclusa  la  possibilità  che  un  dato  fenòmeno 
geològico  dipenda  da  questa  prima  semplicissima  càusa, 
non  si  dovrà  cercarne  altronde  la  spiegazione.  Vèdesi 
dunque  che  il  modo  di  consolidarsi  dei  grandi  ammassi 
di  materie  Uquide  costituisce  il  problema  fondamentale 
della  geologa  la  qusde  se  non  potè  mai  rassodar  le 
sue  basi  fu  appunto  perchè  il  detto  problema,  di  cui  la 
cognizione  dovrebbe  èssere  il  maggior  lume  di  questa 
scienza,  è  stato  finora  interamente  negletto. 

65.  I  siUcati  che,  colla  loro  consolidazione,  produs- 
sero il  più  esterno  inviluppo  terrestre  diedero  orìgine 
a  rocce  di  struttura  cristallina,  e  la  consolidazione  dei 
liquidi  che  prodùcono  corpi  di  struttura  crìstalliua  è 
promossa  da  due  càuse  diverse,  cioè,  dal  raffredda* 
mento  e  dall'affinità  delle  parti  già  solidificate  verso 
il  liquido  circostante. 

66.  È  un  curioso  spettàcolo  il  vedere  come  i  cri- 
stalli già  formati  vadano  rapidamente  allungandosi  e 
ramificandosi  per  la  consolidazione  del  liquido  che  tro- 
vasi a  contatto  delle  loro  estremità;  mentre  al  contrario 
tutto  il  rimanente  persiste  nel  proprio  stato  di  fisica  co- 
stituzione. Egli  è  perciò  che  tali  liquidi,  invece  di  con- 
solidarsi per  strati  paralleli  come,  per  esempio,  succede 
della  cera,  si  consolidano  per  propàggini  che  attraver- 
sano in  ogni  direzione  tutta  la  massa,  e  la  convertono 
in  una  spugna  sòlida,  imbevuta  di  liquido.  La  materia 
che  si  solidifica  forma  nell'interno  del  liquido  un  tessuto 
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retieolare,  nd  quale  da  principio  le  maglie  sono,  in  pio- 
Gioì  nùmero  ed  amplìssime,  poi  vanno  sempre  più  mol- 
tiplicandosi e  strii^èndosi,  per  il  che  la  relè  diventa 
assai  fitta,  e  il  liquido  vi  si  trova  imprigionato  a  so- 
mig^anza  di  qoello  che  è  rinchiuso  nei  parenchimi  dei 
vegetàlnli  o  degli  animali. 

67.  É  d'altronde  un  fatto  notìsràUo  che,  ad  onta 
della  forza  spiegata  dai  cristalli  gjlà  formati  per  trasci- 
nare la  materia  liquida  circostante  a  consolidarsi,  n<m 
può  aver  luogo  la  consolidazione  di  questa,  prima  che 
la  sua  temperatura  non  sia  discesa  fino  ad  un  certo 
lìmite  ben  determinato  e  che  al  di  sopra  di  esso  ogni 
c<msolidazione  rimane  impesta. 

68.  Da  tali  premesse  discende  una  consegu^iza,  ve- 
rificata dai  fatti,  e  ch'io  devo  méttere  in  rilievo,  perchè 
molti  interessanti  fenòmeni  di  geologia  ne  traggono  la 
spiegazione. 

La  coiKolidazione  dei  liquidi  che  danno  orìgine  a 
corpi  di  struttura  cristallina  non  può  aver  luogo  con 
l^e  di  continuità,  ma  invece  deve  procèdere  per  salti 
e  con  intermitt^ize  più  o  mmo  rilevanti  per  la  ra- 
gione che  ora  passo  ad  esporre. 

Immaginiamo  l'ammasso  liquido  in  uno  stato  di 
consolidazi<me  già  alquanto  inoltrata  ;  cosicché  l' invi- 
luppo estemo  sia  completo,  e  il  liquido  siari  ridotto 
ad  occupare  le  maglie  moltéplici  dell'interno  reticolato. 
La  temperatura  suM>ònesi  bastantemente  fredda  perchè 
la  consolidazione  possa  procèdere  avanti  di  un  passo. 
Allora  milioni  di  molècole  liquide  nell'interno  di  quella 


Digitized  by 


Google 


44  (^BSTIONI  «EÒl^MIICHC 

massa  si  convertono  in  molècole  sòlide  aggrappandosi 
ai  cristalli  già  formati  e  facendone  créscere  la  quantità. 
Ora,  poiché  la  consolidazione  è  accompagnata  da  un 
considerévole  svolgimento  di  calore,  e  questo  aumenta 
la  temperatura  di  tutto  V  aqimasso  e  c^di  deUa  ma- 
teria ancora  liquida,  é  chiaro  che  il  [»rocesso  di  conso- 
lidazione deve  rimanere  so^so,  finché  la  tenq)^atura 
siasi  di  nuovo  depressa  al  grado  di  prima.  Succede  al- 
lora un  altro  atto  di  consolidazione,  seguito  da  un'altra 
interrctzione,  e  cosi  di  sèguito. 

69.  Ménta  qui  che  »  prenda  in  considerazione  il 
modo  impiegato  dalla  Natura  ne^i  ammassi  geològici 
per  procurare  la  dispersione  di  quel  calore  sovrabbon- 
dante che  ad  ogni  tratto  impedisce  il  progresso  della 
consoUdazione. 

Quando  T  inviluppo  sòlido  ha  raggiunto  un  consi- 
derévole spessore,  la  dispersione  del  calore  attraverso 
allo  stesso  in  virtù  della  sua  conduttività  si  fa  con 
estrema  lentezza,  qualunque  sia  la  materia  di  cui  l'in- 
viluppo è  costituito.  Qie  se  poi,  come  awien  sempre 
pei  siUcati,  questi  inviluppi  appartengono  ai  «eattivi  con- 
duttori, la  dispersione  del  calore  atbavarso  agli  stessi 
è  tanto  minima,  che  si  può  considerare  come  nulla.  Se 
adunque  il  calore  per  dispèrdersi  non  trovasse  altra  via, 
potremmo  quasi  asserire  che  non  si  disperderebbe  mai, 
e  che  il  progresso  ddla  consolidazione  sardibe  per 
sempre  impedito.  Per  dispèrdere  qpesto  calore  e  far  pro- 
gredire la  consolidazione,  Fartificio  a  cui  ricorre  la  na- 
tura è  riposto  in  ciò  che  nell'atto  delia  consolidazione 
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diventa  Miera  una  certa  quantità  di  materia  aerea  cbe 
prima  stava  discioha  nel  liquido;  la  quale  aria,  me- 
scolandosi al  liquido  rimanente,  in  virtù  della  sua  el»- 
sticiià,  lo  rigonfia  e  ne  fa  créscere  notabilmente  il 
volume;  cosicché,  per  l'espansione  avvenuta,  si  esercita 
dall'interno  all'esterno  una'gagKardìssima,  quasi  irresi- 
sttbile  j^ressione.  In  virtù  di  tal  pressione  si  [Mrodùcono 
mohi  curiosi  e  variati  iaiòmeni.  Ora  l' inviluppo  cede 
e  si  solleva  tumefacèndosi  straordipariamente  in  alcuna 
sua  purte  e  traendo  seco,  nel  sollevarsi,  tutte  le  materie 
che  vi  posano  sopra  e  che  alcune  volte  sono  vilk^  e 
città,  o  campagne  coltivate,  o  c<^ine  e  montagne.  L'in- 
nalzarsi di  queste  regioni  é  lenta  e  graduato  e  dora 
per  sècoli  tenoido  dietro  al  progresso  della  sotterranea 
oonsoidazione  di  cui  è  l'efletto.  Ora  l'inviluppo  non  si 
muove,  ma  lascia  scaturire  da  alcune  sue  apartiure  il 
liquido  sovrabbondante;  cosicché  questo,  per  quanto 
dura  il  processo  intemo  di  consolidazione,  continua  a 
recarsi  all'aperto,  accumulandosi  a  poco  a  poco  in  grandi 
ammassi  che  finiscono  a  costituire  le  catene  di  monti 
o  le  prominenze  vulcàniche. 

La  forza  meccànica,  necessaria  a  sollevare  intere 
regioni,  deve  consumare  un'enorme  quantità  di  calore; 
epperò  s'intende  assai  bene  come  a  cagione  di  questo 
fiitto  la  temperatura  del  liquido  intemo,  aumentata  per 
l'avvenuta  consolidazione,  possa  èssere  prontamente 
ricondotta  a  quel  basso  livello  che  permette  alla  con- 
solidazione di  contmuare.  Quando  invece  è  il  liquido 
che  viene  all'esterno,  un'enorme  quantità  di  calore  si 
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disperde  rapidamente  per  irradiazione  e  pei  moti  idro- 
stàtici deiraria  atmosfèrica  fredda  che  continuamente 
si  muta  a  contatto  del  liquido  caldo;  oltrecchè  poi  vi 
sono  copiose  esalazioni  di  materie  aeriformi  che  sor- 
tono dal  liquido  dilatandosi  e  quindi  deprimendone  la 
temperatura. 

70.  Intanto  per  questo  primo  sguardo ,  gittato  sul 
problema  fondamentale  della  geologìa,  abbiam  già  po- 
tuto rilevare  quali  stretti  vincoli  annodino  i  grandi 
movimenti  geològici  al  procèsso  di  consolidazione  del 
liquido  terrestre;  essendo  quelli  nel  tempo  stesso  la  con- 
seguenza della  consolidazione  avvenuta  e  il  mezzo  per 
cui  si  rende  possìbile  che  la  consolidazione  prosegua.  É 
un  effetto  che  per  un  particolare  magistero  della  na- 
tura, invece  di  esaurire  la  càusa  da  cui  procede,  le 
procaccia  il  mezzo  di  .riprèndere  novello  vigore. 


Digitized  by 


Google 


NOZIONI  FRELIMINARI  47 

Parallelo  fra  montagne  e  vulcani. 

Due  opposte  opinioni  circa  il  modo  di  sp|egtrc  gli  amichi  spostamenti  del 
letto  del  mare  —  Dimostrazione  che  il  letto  del  mare  si  è  spostato  per 
sollevamento  —  DiflTerenxe  caratterUtìche  tra  montagne  e  Tolcani  — 
€onformità  e  differente  nei  processi  di  formaxione  delle  montagne  e  dei 
mlcani. 

11.  Se  mdlì  movimenti  geològici  succèdono  tuttavìa 
sotto  i  nostri  occhi,  assai  più  ne  dovevano  succèdere 
nei  tempi  anlichi;  ed  anche  di  ciò  abbiamo  le  prove, 
perchè  ì  terreni  ricchi  di  prodotti  fòssili  marini,  onde 
sono  ricoperti  fino  ad  una  grande  altezza  i  fianchi  ddle 
montagne,  devono  èssere  stati  mdubitatamente  antichi 
fondi  di  mare. 

Ora  si  dìsputa,  se  il  letto  del  mare  fosse  antica- 
mente ad  una  stazione  più  alta  e  si  fosse  poi  ridotto 
alla  stazione  attuale  pei  cedimenti  della  crosta  terre- 
stre accompagnati  da  ripiegature  di  cui  rimangono 
vìfliibili  le  tracce  nelle  attuali  montagne;  o  se  il  letto 
del  mare  fosse  stato  anticamente  nella  sua  posizione 
attuale,  e  che  solo  alcune  porzioni  dello  stesso  siano 
staìte  sollevate  per  Fazione  di  quelle  medésime  forze 
espansive  che  produssero  le  montagne. 

is.  I  geologi  da  qualche  tempo  inclinano  manife- 
stamente verso  la  prima  opinione;  ond'  4  eh'  io  credo 
necessario  dì  prènderla  brevemente  in  esame  per  di-^ 
mostrarne  F  erroneità. 
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Intanto  egli  è  certo  che,  rispetto  alle  prominenze 
vulcàniche  le  quali  vanno  tuttavìa  elevandosi  sotto  i 
nostri  occhi  per  le  materie  eruttate,  non  cadrà  in  mente 
ad  alcuno  di  sostenere  ch'esse  si  formino  piuttosto  per 
scoscendimenti  del  terreno  circostante  che  non  per 
Y  azione  di  forze  espansive.  Non  essendovi  più  catene 
di  monti  in  attualità  di  formazione,  il  dubbio,  che  non 
potè  nàscere  pei  vulcani,  ha  potuto  prèndere  salde  ra- 
dici per  la  formazione  delle  montagne.  E  per  tal  modo 
s'insinuò  nella  geologìa  una  curiosissima  opposizione  per 
{spiegare  due  serie  di  fenòmeni  che  dovrebbero  pare 
èssere  fra  loro  legati  dalle  più  strette  analogìe.  Infatti 
e  montagne  e  vulcani  sono  grandi  escrescenze  che  spòr- 
gono giganti  al  di  sopra  del  medio  lìv^o  della  siq)er- 
ficie  terrestre.  I  vulcani  si  sono  formati  in  conseguenza 
di  forze  espansive;  dovranno  proprio  le  montagne  ès-* 
sersi  formate  in  conseguenza  di  forze  di  contrazione? 
Se  tra  le  montagne  e  i  vulcani  esistono  tali  Gerenze 
da  esclùdere  Videntità  del  modo  di  formazione,  non  vi 
sono  però  così  grandi  contrasti  da  indurci  a  crédere  a 
due  modi  di  formazione  in  completa  opposizione  fira 
loro.  Ciò  si  potrete  amméttere  soltanto  quando  pa- 
ragonassimo una  catena  di  montagne  con  una  catena 
di  grandi  cavità. 

Gli  esperimenti  praticati  coi  liquidi  plutònici  mét- 
tono assai  bene  in  chiaro  la  cagione  delle  accennate 
differenze  e  fenno  conóscere  come,  non  solo  i  vulcani, 
ma  ben  anche  le  montagne  debbano  ripètere  la  loro 
orìgine  daìV  azione  di  forze  espansive. 
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73.  Nei  monti  volcàiiici  esiste  una  tal  disposizione 
di  materie  che  in  mezzo  all'intreccio  e  alla  8oyraiq[Mi8Ì- 
àcàe  deDe  lave  rì^ce  possibile  il  distlngaeme  le  varie 
eorrenli,  segnirie  bene  spesso  fino  alla  loro  origine,  é 
riconóscere  il  luogo  dal  qoale  scaturirono  e  trabocca- 
rono. Invece  suUe  montagne  non  trovasi  alcuna  tracda 
di  materia  traboccata:  le  pareti  per  grandissimi  tratti 
hanno  superficie  pressoché  piane  e,  generalmente  par- 
lando, terminano  all'alto  in  corpi  acuminati,  gu^, 
picchi  o  denti,  congiunti  fra  loro  da  creste,  le  quali 
anch'esse  verso  la  sommità  vanno  in  ingoiar  modo 
assottigUàndosi.  Considerata  la  natura  di  queste  forme, 
s'intasde  senz'altro  che  le  montagne  non  possono  ès- 
sere state  prodotte  per  eruzimii  di  lave. 

7i.  Studiando  come  si  consolidano  i  liquidi  i  quali 
tengono  in  dissohizione  considerevoli  quantità  di  ma- 
terie aeree,  troviamo  verificarsi  tutti  i  varii  modi  ac- 
cennati superiormente  per  la  dispersione  dd  calore 
generato  neU' interno  in  conseguenza  del  processo  di 
ccMìsolidazione. 

Qualche  volta  altro  movimento  esteriormente  non 
apparisce,  fuorché  una  lenta,  graduale,  considerévole 
tumefim>ne  di  una  parte  limitata  del  superiore  invi- 
luppo. Altre  volte  invece  il  liquido  esce  all'aperto,  sjdn- 
tovi  dalle  forze  espansive  che  si  generano  internamente. 
E  in  questo  caso,  ora  il  liquido  sgorga  con  impeto,  in 
masse  considerévoli,  a  getti  intermittenti,  e  prima  di 
consoUdarsi  trabocca  e  scorre,  riproducendo  esattamente 
il  fatto  delle  eruzioni  vulcàniche:  ora  invece  scaturisce 
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tranquillo,  senza  alcuna  intennittenza,  e  con  si  piccola 
yielocità  che  il  moto  non  si  ravvisa.  Il  liquido  che  pare 
stazionario  è  in  preda  ad  un  moto  di  continuo  trasuda- 
mento in  virtù  del  quale  dà  orìgine  a  prominenze  che 
vanno  crescendo  colla  tranquillità  e  colle  apparenze  con 
cui  si  sviluppa  un  vegetabile,  e  col  créscere  vanno  ra- 
stremandosi,  e  si  modellano  nelle  loro  parti  superiori 
a  picchi,  a  gugUe,  a  creste,  e  qualche  volta  a  pianure 
quasi  orizzontali,  cosicché  riproducono  esattamente  le 
forme  delle  montagne  m  tutte  le  loro  particolarità. 

Gli  esperimenti  pertanto  c'insegnano  che  gli  attuali 
fenòmeni  dei  vulcani,  cosi  come  i  fenòmeni  antichi  della 
formazione  delle  montagne,  possono  èssere  prodotti  in 
conseguenza  di  due  diversi  modi  di  comportarsi  della 
medésima  forza  espansiva.  Ammesso  che  le  montagne 
furono  il  prodotto  della  forza  stessa  che  tuttavia  lavora 
sotto  i  nostri  occhi  alla  produzione  dei  fenòmeni  vul- 
cànici, noi  conosciamo  ciò  che  stabilisce  l'orìgine  co- 
mune, il  punto  di  congiunzione,  la  stretta  parentela, 
fra  le  due  serie  di  produzioni.  Ciò  che  le  distìngue, 
ciò  per  cui  Tuna  serie  di  produzioni  si  discosta  dal- 
l'altra, é  riposto  unicamente  nel  diverso  modo  con  cui  la 
forza  espansiva  potè  operare.  Quando  l'effetto  di  questa 
forza  fii  la  comparsa  di  un  liquido  all'esterno  che  con- 
Unuò  a  gémere  per  un  tempo  lunghissimo,  con  calma, 
con  lentezza,  con  uniformità,  senza  alcuna  interruzione, 
allora  ebbero  origine  le  montagne;  quando  invece  il 
liquido  esce  all'esterno  con  impeto,  a  guisa  di  correnti 
discontinue,  allora  hanno  orìgine  i  vulcani. 
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Aviie^to  VII* 

Come  le  osservazioni  geològiche 
cofidàcano  naturalmente  alla  geologìa  sperimentate. 

Per  quali  ngioni  il  liquido  terrestre  od  tempo  diede  origine  alle  montagoe 
ed  ora  non  produce  che  vulcani  —  Fenòmeni  geològici  normali  e  modi- 
/leali*  e  fenòmeni  che  generalmente  si  confóndono  coi  geològici  mentre  non 
lo  sono  —  Divisione  della  materia  —  Vantaggi  che  si  avrebbero  se  si 
potessero  eonfrontare  tra  loro  i  fenòmeni  geològici  di  molti  diversi  pia- 
neti —  Come  si  dimostra  che  i  fenòmeni  geològici  che  si  compiono  sulla 
nostra  terra  si  possono  spesso  considerare  cosi  indipendenti  gli  uni  dagli 
altri  come  se  si  fossero  verificati  sulla  superfieie  di  pianeti  diversi  ~ 
Come  i  fenòmeni  geològici  ci  fanno  comprèndere  la  possibilità  di  studiare 
la  geologia  sperimentalmente  —  In  qual.modo  si  può  allargare  la  cerchia 
degli  esperimenti  geològici  •»  Con  quale  espediente  si  poterono  vincere 
d'un  sol  tratto  tutte  le  difflcoUà  che  si  opponevano  a  poter  moltiplicare 
e  volgarizzare  gli  esperimenli  geològici  —  Invito  ai  naturalisti  di  voler 
prèndere  in  considerasione  la  geologia  sperimentale  e  di  non  voler  con- 
dannarla con  troppa  fretta  e  sema  conóscerla  come  han  fatto  finora  — 
La  disapprovazione  dei  geologi  non  ha  potuto  scuòtere  la  mia  fede  sulla 
bontà  della  teoria  plutònica  e  sul  suo  finale  trionfo. 

75.  Abbiamo  fatto  conóscere  in  che  consistano  le 
montagne  ed  i  vulcani,  in  che  si  rassomiglino,  in  che 
differiscano  fra  ^  loro.  Resta  a  dire  per  qual  motivo  la 
formazione  delle  montagne  sia  già  da  lungo  tempo  com* 
piota,  mentre  invece  è  tuttavìa  m  vigore  la  forma- 
zione dei  "vulcani:  resta  ad  assegnare  le  càuse,  per  le 
(piali  il  liquido  terrestre  lavorò  uq  tempo  ad  edificare 
montagne,  ed  ora  invece  ha  cambiato  metro  e  fàb- 
brica soltanto  vulcani:  resta  a  méttere  in  chiaro  come 
la  distribuzione  relativa  delle  montagne  e  dei  vulcani 
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sulla  superficie  terrestre ,  sia  eflèttivamente  quella  che 
in  tutto  corrisponde  alle  càuse  che  andremo  segnalando. 
76.  Ma,  per  far  ciò  con  órdine  e  con  chiarezza, 
dovremo  prima  di  tutto  nello  studio  dei  fenòmeni  geo- 
lògici distìnguere  accuratamente  dò  che  ad  essi  appar- 
tiene come  conseguenza  necessaria  delle  càuse  che  li 
hanno  prodotti,  da  ciò  che  invece  presentano  per  l'azione 
di  forze  che  accidentalmente  intervennero  a  combàt- 
tere quelle  càuse,  modificandone,  o  mascherandone  gli 
effetti:  voglio  dire  che  dapprima  dovremo  occuparci 
della  conformazione  che  necessariamente  avrebbe  do- 
vuto assùmere  la  superficie  terrestre,  se  non  avessero 
operato  sovra  di  essa  le  forze  modificatrici  provenienti 
dalla  presenza  dell'acqua,  dell'aria  e  degli  èsseri  crgàr 
nizzati,  e  poi  dovremo  separatamente  tener  conto  delle 
modificazioni  che  l'azione  incessante  di  queste  forze 
ha  dovuto  produrre.  E  tanto  maggiormente  insisto  sulla 
necessità  di  questa  fondamentale  distinzione,  in  quanto 
che  molti  insigni  geologi  la  trascurano  aflEaitto,  e  si  com- 
portano come  se  credessero  che,  tolti  dalla  terra  Tacqua, 
l'aria  e  gli  èsseri  organizzati,  la  geologia  dovesse  re- 
stame immismta,  anzi  quasi  annichilata.  Distingueremo 
pertanto  i  fenòmeni  geològici  in  normali  e  fnodi/icatu 
Appartengono  alla  prima  categorìa  tutti  quelli  che  sono 
una  conseguenza  immediata  ddla  consolidazione  del 
liquido  che  prima  distendèvasi  liberamente  sulla  super- 
ficie del  pianeta.  Gli  altri  sono  costituiti  dalle  modifi- 
cazioni indotte  nei  primi  dall'  azione  di  forze  estranee 
a  quelle  che  si  svòlgono  nell'atto  della  consolidazione. 


Digitized  by 


Google 


NOZIONI  PRELIMINARI  55 

Queste  forse  modifieatrìci,  solla  superficie  del  nostro 
{Haneta,  sono  rappresaitate  dall'acqua,  dall'aria  e  dagji 
èsseri  organizzati.  Vi  sono  infine  molti  mutamenti  che 
si  prodùecmo  sulla  faccia  del  ^obo  per  Y  azione  eselu- 
siva di  queste  ùltime  forze;  ma  tali  mutanmti  sono 
da  esclùdersi  affatto  dal  nòvero  dei  fenòmeni  geològici; 
poiché  si  compiono  sopra  materie  disgregate  le  quali 
formano  piuttosto  un  indumento  della  terra  che  una 
parte  integrante  del  suo  organismo,  e  tèndono  piuttosto 
a  repristinare  la  figura  normale  che  ad  alterarla,  più 
a  canodlare  le  tracce  degli  antichi  fenòmeni  geològici 
che  a  produrne  dei  nuovi. 

77.  In  due  diversi  capi  di  questa  sotto- sezione  si 
vedranno  presi  distintamente  in  considerazione  prima 
i  fenòmoii  geològici  normali  e  poscia  i  fenòmeni  geolò- 
gici modificati.  Facciamoci  intanto  a  considerare  se  mai 
si  trovasse  una  qualche  guida  valévole  a  farci  distin- 
guere con  sicurezza  gli  uni  da^  altri. 

18.  Se  un  nùmero  considerévole  di  pianeti  fosse  alla 
portata  àe^  studii  dei  geologi,  questi,  accuratamente 
esaminandoli,  troverebbero  alcuni  fenòmeni  comuni  a 
tutti,  ed  altri  invece  affatto  diversi  fra  T  un  pianeta  e 
l'altro.  Sarebbero  autorizzati  a  orédere  che  questi  ùltimi 
fossero  riusciti  diversi  pel  diverso  intervento  delle  forze 
modificatrici  e  che  gli  altri  fossero  rimasti  uguali  per 
èssere  stati  gU  effetti  inalterati  delle  forze  normali.  Ha 
quali  sono  i  pianeti  alla  portata'degU  stu^  dei  geologi? 
Questi  investigarono  la  superficie  deHa  terra,  e  poterono 
molto  da  lontano,  coli' 8^to« dei  telescopii,  rivòlgere 
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qualche  occhiata  furtiva  aUa  superficie  del  sole  e  della 
luna.  É  poco,  assai  poco  per  poter  distìnguere  con  si- 
curezza i  fenòmeni  geològici  normali  dai  fenòmeni  mo- 
dificati; pure  il  loro  studio  comparativo  avrebbe  già 
potuto  fornire  ad  essi  una  qualche  ùtile  nozione,  e  pòr- 
gere un  qualche  lume  che  meritava  di  non  èssere  tra- 
scurato. Coloro,  per  es.,  i  quali  crédono  indispensàbile  il 
ministero  dell'acqua  alla  produzione  dei  fenòmeni  geo- 
lògici fondamentali,  non  hanno  mai  veduto,  non  senti- 
rono mai  a  dire,  che  sulla  superfiòie  della  luna  vi  sono 
montagne  e  vulcani?  Eppure  è  generalmente  ammesso 
che  nel  nostro  satèllite  l'acqua  non  esista. 

Non  è  a  dirsi  quanto  ci  avrebbe  guadagnato  la 
geologia,  se  avesse  potuto  studiarsi  sopra  molti  diversi 
pianeti  e  se  specialmente  Favèssuno  potuta  studiare  sui 
pìccoli  asteròidi  che  sotto  il  nome  di  bòlidi  vengono 
spesso  a  visitarci  cadendo  sopra  la  terra.  In  tal  caso 
avremmo  potuto  completare  lo  studio  dei  fenòmeni  su- 
perficiali coli' esame  4ei  fenòmeni  intemi,  e,  spezzato 
l'asteròide,  anatomizzarlo  in  tutte  le  sue  parti  e  mét- 
tere in  chiaro  i  rapporti  che  necessariamente  devono 
esìstere  tra  le  forme  assunte  al  di  ftiorì  e  la  struttiva 
interiore.  Però  anche  un  tale  studio  ci  è  vietato  da  ciò 
che  i  bòlidi,  prima  di  cadere,  per  lo  sfregamento  eontro 
la  nostra  atmosfera  che  notabilmente  U  riscalda,  subi- 
scono un  principio  di  fusione  e,  scoppiando,  piòvono 
sulla  terra,  divisi  in  piccoU  frantumi. 

Respinti  anche  da  questa  parte,  cerchiamo  dì  sup- 
plire al  bisogno  con  altri  espedienti. 
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19.  ^n  mancanza  di  molt^lìci  pianeti,  su  cui  pra- 
ticare i  nostri  studii  in  circostanze  svariate,  non  pò- 
tiemmo  ottenere  ugualmente  l'intento,  immaginando  la 
terra  frazionata  in  parti  numerose  T  una.  dall' altra  in- 
dipendenti, le  quali  si  potessero  considerare  come  tanti 
piccoli  pianeti  Tun  dall'altro  divisi?  Quando  il  liquido 
terrestre,  sgolato  dalla  bocca  di  un  vulcano,  si  ac- 
cumula in  qualche  gran  cavità,  ove  poi  si  consòlida, 
non  ci  potrebbe  fornire  un  mezzo  opportunlssimo  per 
istudiare  i  fenòmeni  che  si  prodùcono  alla  sua  super- 
ficie in  conseguenza  della  sua  consolidazione?  n  chiaro 
Stoppam,  nèDe  sue  Note  ad  un  carso  annuale  di  geo- 
logia,  acoenna  due  volte  ad  osservazioni  di  questa  na- 
tura. Dice  al  §  807  del  VoL  I:  >  Dove  la  lava  si 
arrestasse  formava  monti  di  scorie,  di  sassi  o  di 
àlberi,  e  mostrava  tale  attività,  per  lo  sprigionarsi 
dei  gas  dal  suo  intemo,  che  si  sarebbe  detto  esìstervi 
altrettanti  crateri  vulcànici  ^ ,  ed  al  §  822  si  esprime 
nd  modo  s^uente:  >  U  raffireddamento  delle  lave  av- 
viene con  grande  sviluppo  di  vapori  e  di  gas,  per 
cui,  se  ella  si  accumula  entro  naturali  bacini,  come 
avviene  spesso,  tutta  ne  ribolle,  e  si  formano  dei 
coni  e  dei  crateri,  che  si  crederebbero  veri  coni  o 
crateri  vulcànici.  Alcuni  di  tali  coni  hanno  la  forma 
di  rigonfiamenti,  quasi  prodotti,  secondo  Scrope,  da 
ammassi  di  vapore  riuniti  a  formare  una  gran  bolla, 
che  scoppia  a  suo  tempo.  Altri  ritraggono  la  forma 
degli  ordinarii  coni  detrìtici,  producendo  i  gas,  neDo 
svilupparsi,  vere  eruzicnii  di  scorie  e  di  lave  >.  Ora 
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io  domando,  poiché  Fautore  citato  ammette*  che  in 
quest'ultimo  caso  si  prodùcano  vere  eruzioni  di  scorie 
e  di  lave,  che  cosa  gli  lia  fatto  méttere  due  volte  in 
dubbio  che  quéi  fenòmffliì,  che  avevano  l'apparenza  di 
veri  coni  e  crateri  vulcànici,  non  fossero,  senza  alcuna 
restrizione,  veri  coni,  e  crateri  vulcànici  effettivi?  Per 
me  la  cosa  non  lascia  luogo  ad  alcuna  dubbiezza,  e,  dal 
vedere  che  un  po'  di  lava  isolata  produce  in  pìccolo 
nel  consolidarsi  coni  e  crateri  vulcànici  ed  enmoni  di 
scorie  e  di  lave,  traggo  la  conseguenza  che  anche  nei 
grandi  ammassi  di  lave,  accumulate  nell'  intemo  della 
terra,  in  virtù  della  consolidazione  debbano  prodursi 
in  grande  i  medésimi  fenòmeni,  d'onde  lo  sprigionarsi 
dei  gas  che  generano  i  coni  e  i  crateri  vulcànici,  e 
promuòvono  le  eruzioni  delle  scorie  e  delle  lave. 

80.  Intanto  é  un  bel  fatto,  assai  bette  constatato  e 
preziosissimo  per  lo  studio  della  geologia,  che  .pìccole 
quantità  di  lave,  nel  consolidarsi,  possano  produrre  fe- 
nòmeni paragonàbili  ai  grandi  fenòmeni  geològici  che 
si  verificano  sulla  superficie  della  nostra  terra.  V'é  in 
questo  fatto  un  germe  che  manifestasi  fecondo  ddle 
più  importanti  conseguenze.  Se  ogni  cùmulo  di  lava 
può  èssere  considerato  come  un  vulcano  particolare, 
|MÙ  non  ci  mancherà  il  mezzo  di  estèndere  i  nostri 
studii  sopra  una  moltitùdine  di  vulcani  diversi,  indi- 
pendenti l'uno  dall'altro,  e  attivi  in  circostanze  cosi 
svariate,  come  se  appartenessero  a  pianeti  differenti. 
Per  maggior  cmnodità  di  studio  e  a  megUo  variar  le 
circostanze,  ci  si  presenta  anche  il  mezzo  di  riprodurre 
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i  fenòmeni  volcàmci  nei  nostri  laboratorj,  fondendo 
eqiressamente  la  lava,  per  osservar  ciò  che  succede 
neD'atto  déDa  sua  consolidazione;  ed  ecco  che,  quasi 
seaza  avvedercene,  siamo  passati  a  studiare  i  fenòmeni 
geològici  per  vìa  sperimentale. 

8f .  Con  ciò  viene  aperto  agli  esperimenti  un  campo 
assai  pù  esteso  di  quanto  a  primo  aspetto  si  poteva 
crédere;  perchè,  se  colle  lave  fuse  ci  procuriamo  la 
posfiilnlità  di  riprodurre  sperimentalmente  nei  nostri  ga- 
binetti la  soie  dei  fenòmeni  vulcànici,  fondendo  invece 
i  materiadfi  che  costituiscono  le  montagne,  ci  procure- 
remo il  mezzo  di  studiare  i  faiòmeni  della  loro  forma- 
zione, ai  quali  senza  di  ciò  ci  era  vietato  di  assistere, 
perebè  sulla  terra  nostra  da  lunghissimo  tempo  le  moa- 
tagne  hanno  cessato  di  spontaneamente  prodursi.  Che 
se  col  mezzo  der  calore  artificiale,  riportando  la  ma- 
laria del  granito  allo  stato  in  cui  si  doveva  trovare 
sidla  superficie  ddla  terra  prima  che  si  consolidasse, 
vedèssono  ndl'atto  della  consdidazi<me  sórgere  dalla 
sua  superficie  vere  catene  di  piccoli  monti,  avremmo 
già  un  fatto,  che  renderebbe  estremamente  probàbile 
che  le  montagne  siano  sorte  dalla  siq^erfide  della  terra 
unicamente  in  ccNosegnaiiza  della  consolidazione  della 
materia  di  cui  scmo  formate,  ed  avremmo  già  un  mezzo 
sperimentale  di  analizzare  quél  grande  fenòmeno  in  tutta 
la  sua  estensione  e  nelle  sue  più  diverse  circostanze. 

89.  Gli  accmnati  esperimenti  sono  realmente  pos- 
sUnli;  ma  stante  le  altfesime  temperature  che  richiè- 
dono  sono  anche  di  una  grandissima  difficoltà.  Dovremo 
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• 

perciò  darci  tosto  per  vinti,  e  rinunciare  per  lo  stadio 
della  geologia  ai  mezzi  sperimentali  che  pure  ci  si 
presentano  al  pensiero  come  promettitori  di  largUssimi 
frutti?  Non  perdiamoci  di  coraggio,  cercfaiamo  e  ten- 
tiamo. Se  si  potessero  trovar  corpi  affini  alle  lave  ed 
ai  graniti  e  che,  fondendosi  a  temperature^  moderate, 
potessero  nel  consolidarsi  produrre  tutta  la  serie  dei  fe- 
nòmeni geològici  principali,  non  solo  avremmo  d'un  sol 
tratto  superate  tutte  le  difficoltà  e  posti  gli  esperimenti 
geològici  alla  portata  comune,  ma  avremmo  altresì 
risolta  una  questione  fondamentale  importantissima,  di- 
mostrando come  i  fenòmeni  geològici  dipèndano,  non 
tanto  dalla  qualità  della  materia  da  cui  furono  prodotti, 
quanto  da  certe  particolari  circostanze,  in  cui  molle  di- 
versissime qualità  di  materia  possono  èssere  collocate. 

Questo  è  ciò  che  avvenne  a  me  di  poter  eseguire, 
non  già  pel  mèrito,  abbastanza  raro,  d'aver  fatto  uq 
buon  ragionamento;  ma  invece  solo  per  un  fortunato 
accidente,  mentre  cercava  tutt'altra  cosa,  come  schietta- 
mente dichiarai  nel  mio  Studio  sperimentale  sulVorìgine 
delle  montagne.  Nozioni  preliminari.  Artìcolo  V. 

83.  Perdonatemi ,  o  geologi  italiani ,  se  io ,  quan- 
tunque non  sia  geologo,  m'imbattei  m  un  ritrovato  che 
spande  una  luce  vivissima  sui  fondameli  della  scienza, 
ed  è  destinato  a  métterla  per  la  prima  volta  sulle  sue 
vere  basi.  Voi  conoscete  la  precisa  ubicazione  di  tutte 
le  montagne  e  di  tutti  i  vulcani,  voi  chiamate  col  loro 
nome  proprio  tutte  le  pietre  diverse,  voi  sapete  rac- 
contare la  storia  d'ogni  foglia  e  d'ogni  conchiglia,  di  tutti 
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I  vegetabili  e  di  tutti  gli  animali  che  s'incòntran  rin^ 
chiosi  nelle  rocce  terrestri.  Io,  por  troppo,  non  so  nulla 
di  tutto  ciò.  Allorquando  mi  trovo  al  vostro  cospetto, 
sopraffatto  da  tanta  sapienza,  rimango  ttanido  e  rispet- 
toso ad  ascoltarvi,  e  quasi  non  oso  farvi  sentir  la  mia 
voce:  fu  un  danno  per  la  scienza  che  la  mia  scoperta 
non  l'abbiate  fatta  voi;  ma  infine,  se  Tho  fatta  io, 
non  credo  perciò  di  avervi  offeso,  e  parmi  che  pò* 
treste  degnarvi,  almeno  su  questo  solo  particolare,  di 
prèndere  in  qualche  considerazione  i  miei  pensamenti 
discutendoli  con  me  per  accordarci  poi  tutti  in  una  sola 
sentenza.  Io  hoii  ho  mai  saputo  rèndermi  ragione  del- 
Taltiera  noncuranza  con  cui  mi  avete  sempre  trattato. 
Molti  anni  ho  desiderato  invano  di  potervi  persuadere  ad 
assistere  a  miei  esperimenti,  e,  quando  sotto  la  pressione 
della  pùbblica  opinione  mi  avete  onorato  di  una  vostra 
visita,  un  solo  sperimento  vi  parve  già  troppo,  né  mai 
avete  chiesto  di  vederne  un  secondo  (i);  eppure  cre- 
deste di  poter  dichiarare  che  i  fenòmeni  geològici  sono 
motti  e  molto  complicati,  e  che  il  mio  esperimento,  non 
avendone  imitato  che  un  solo,  non  provava  nulla.  I  mìei 
esperimenti  per  sòlito  riproducono  in  un  sol  tratto  più 
d'un  fenòmeno  geològico;  ma  non  dissimulo  die,  a  pro- 
durne la  serie  completa,  occorre  di  fame  parecchi.  Del 
resto,  se  non  è  attendìbile  un  tal  giudizio,  pronunciato 


(I)  Negli  esperimenti  che  praticai  ultimamente  a  Milano  nel  1868, 
akuDi  gejHogi  mi  onorarono  più  d'una  volta  della  loro  presenza ,  ma  non 
sì  aperse  con  essi  alcuna  discussione  e  Iralla  si  concluse. 
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dopo  di  aver  visto  di  fretta  un  solo  esperimento  ;  che 
si  dovrà  dire  di  coloro  che  si  awenlùrano  a  giudi* 
carmi  senza  averne  mai  visto  nessuno?  Io  so  che  non 
avete  mai  potuto  produrre  alcun  fatto  il  quale  sia  in 
contraddizione  colla  mia  teoria,  e  so  ch'io  posso  citarvi 
cento  fatti  i  quali  non  si  possono  spiare  fuorché  con 
essa.  Quando  Aristotile  stimmatizzò  con  due  righe  quéi 
disgraziati  Pitagòrici  i  quali  sostenevano  il  moto  della 
terra,  aleggiò  il  suo  ragionamento  ad  un  fatto,  quello 
deir  apparente  immobilità  annua  delle  stelle  fisse,  che 
con  queir  opinione  sembrava  inconciliàbile;  mentre  voi 
mi  condannate,  laconicamente  del  pari,,  ma  dopo  aver 
citato  fra  tutti  i  fatti  geològici  queilo  che  meglio  con* 
sente  coUa  mia  teorìa,  quello  che  mi  somministra  il 
migliore  argomento  per  stabilirla  sopra  sòlide  basi*  Le 
parole  adoperate  dallo  Stoppani  al  §  822,  e  ch'io  di 
sopra  citai,  non  potrebbero,  per  la  natura  del  fenòmeno 
descrìtto,  riescir  più  favorévoli  alla  mia  teoria:  ecco 
pertanto  che  cosa  si  legge  proprio  di  sèguito  a  quelle 
parole:  »  Il  gruppo  di  coni,  formati  suUa  superficie  della 
9  lava  del  Vesuvio  nel  18S5,  disegnato  da  Schmidt,  ne 
»  presenta  dell'uno  e  dell'altro  génare.  Coni,  formati 
>  sopra  una  espansione  di  lava,  èrano  certamente  i  mille 
»  homitos  del  Jorullo.  È  la  proprietà,  che  si  palesa  in 
»  molte  miscele  di  sostanze  fuse,  già  sperimentate.  Le 
»  famose  sperienze  del  Gorini  non  par  che  escano  dal- 
»  l'angusta  cerchia  di  un  fenòmeno,  il  quale  non  può 
»  vantare  che  una  parte  accidentalìssima  nella  forma- 
»  zione  delle  montagne  t>.  Come  mai  un  fenòmeno,  a 
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cui  si  attribuisce  la  fonnazioiie  dei  mQIe  homitos  del 
Joitdlo  e  che  si  riconosca  capace  di  produrre  piccoli 
vuleani  quando  la  lava  è  in  pìccola  quantità,  non  ne 
produrrà  più,  né  di  piccoli,  né  di  grandi,  quando  la 
lava  é  in  quantità  considerévole?  Come  mai  questo 
fenòmCTo,  che  in  molte  miscde  di  sostanze  fuse  già 
sperimentate,  si  riconosce  atto  a  produr  piccole  mon- 
tagne, perderà  questa  proprietà,  quando  la  miscela  é 
precisamente  quella  che  forni  la  materia  delle  mon- 
tagne naturali?  Prima  di  me,  i  Naturalisti  non  pensa- 
vano nemmeno  che  questo  fenòmeno  potesse  prèndere 
una  parte  qualunque  alla  fcmnazione  delle  montagne; 
ma,  dopo  ch'io  scrissi  un  libro  ed  istituii  numerosissime 
esperienze  per  dimostrare  che  esso  é  il  solo  fenòmeno 
che  prende  una  parte  essenziale  a  qu^la  formazione, 
ctHuindano  ad  occuparsene;  ma  in  verità  nelle  conces- 
si<mi  che  mi  fanno,  non  si  possono  accusare  di  so- 
verchia precipitazione.  Amméttere  che  quel  fenòmeno 
potesse  prèndere  una  qualche  parte  accidentale  nella 
formazione  delle  montagne  era  già  un'  passo  alquanto 
azzardato;  bisognava  procèdere  gradatamente  ed  accon- 
tentarsi per  ora,  in  un  modo  dubitativo  e  quasi  nega- 
tivo, della  parte  accidenialìssima.  Io  non  posso  crédere 
che  il  chiaro  Stoppani  sia  stato  mosso  ad  eméttere  una 
cosi  dura  sentenza  da  quella  specie  di  broncio  che  al- 
cuni mi  tengono,  perché  finora  non  ho  potuto  pubbli- 
care la  composizione  de'  miei  plutonj;  mentre  egU  cdle 
sue  molte  miscele  di  sostanze  fuse,  già  sperimentate, 
non  può  sentire  idcun  bisogno  di  una  tal  comunicazione. 
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64.  Mi  era  lusingato  qualche  volta  d' aver  guada- 
gnato alla  mia  teorìa  il  voto  di  qualcuno  dei  luminari 
della  scienza,  come  quando  l'illustre  Angelo  Sismonda, 
dopo  aver  veduto  un  mio  esperimento,  mi  formulò  nel 
modo  seguente  la  sua  opinione:  »  Io  penso  che  tra  i 
9  vostri  esperimenti  ed  i  fenòmeni  geològici  vi  sia  iden- 

3  tità  di  càuse  ed  analogia  di  effetti  »,  o  quando  il  lodato 
Sig.  Stoppani  difendeva  in  mia  presenza  la  mia  teorìa 
contro  le  obbiezioni,  che  ad  essa  andava  promovendo 
un  suo  egregio  collega;  ma  pare  che  i  fatti  posteriori  non 
abbiano  corrisposto  a  tali  precedenti;  cosicché  a  difèn- 
dere questa  bersagliata  teorìa,  colla  persuasione  ch'essa 
abbia  a  trionfare  di  tutte  le  opposizioni,  mi  trovo  Uit- 
tavia  sulla  breccia,  soldato  e  generale,  combattente  da 
solo.  Ed  ho  tanta  fede  nella  forza  ^^lla  verità  che,  dopo 
un  quindicennio  di  disinganni,  continuo  ancora  a  spe- 
rare che  la  mia  débole  e  soUtarìa  voce  finirà  per  ès- 
sere intesa  e  che  all'umile  non -geologo  sarà  riserbato 
il  vanto  di  avere  indicato  ai  maestri  di  geologia  come 

la  geologia  debba  èssere  studiata. 
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CAPO  SECONDO 


FENOMENI  fiEOKKUGI  NORMALI 

//  liquido  terrestre  ed  i  suoi  prmi  movimenti. 

Gone  dofeft  conporttrsi  il  liquido  terrestre,  stante  la  saa  natora  consplessa, 
oei  prìmordj  della  saa  coosolidaziooe  —  Come  il  liquido  terrestre  possa 
mantenersi  seorrèvole  anche  a  temperature  moderale  —  Con  quali  fenò- 
mcni  Tiene  inixiata  la  deflnitlTa  eonsolidaiione  del  liquido  terrestre  — 
La  eonsoUdasione  prineipia  ad  èpoche  direree  secondo  la  diversa  profon- 
dità del  liquido  —  Come  apparvero  le  prime  differenze  di  livello  nelle 
diverse  regioni  terrestri. 

85.  Dobbiamo  col  pensiero  riportarci  all'època  nella 
quale  la  silice  e  i  silicati,  separatisi  dall'atmosfera,  gia- 
cevano Aqoidi  roventi  sulla  superficie  della  terra  di  cui 
riempivano  le  cavità:  dobbiamo  sorprèndere  questi  li- 
quidi ai  primordi  deOa  loro  consolidazione;  perchè  egli 
è  a^iunto  negli  atti  diversi  della  consolidazione  accen- 
nata che  riscòntransi  i  germi  di  tutti  i  fenòmeni  geo- 
lògici dei  quali  dobbiamo  in  questa  capo  occuparci. 
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86.  Quéi  liquidi,  che  spesso  per  brevità  chiameremo 
col  nome  genèrico  di  fiqoido  terrestre,  non  èrano  come 
r  acqua  una  materia  omogenea  e  chimicamente  pura; 
ma  bensì  il  miscuglio  di  molti  silicati  diversi  ed  anche 
di  altre  sostanze,  tutte  dotate  di  differenti  proprietà  e 
consolidàntisi  a  temperature  diverse:  perciò  la  più  re- 
frattaria ,  consoHdàtasi  per  la  prima ,  rese  il  liquido 
meno  scorrévole  e  più  consistente,  come  se  lo  si  fosse 
impastato  con  una  considerévole  quantità  di  fiidssima 
pòkere.  E,  mentre  compièvasi  questo  primo  atto  di  con- 
solidazione, vedévasi  il  liquido  rigonfiarsi  e  créscere  di 
livello  per  la  notàbile  quantità  di  materie  aeree  che 
sprigionàvansi  dalle  molècole  consolidàntisi.  Il  rigonfiar 
mento,  facendo  spesso  traboccare  il  liquido,  era  cagione 
ch'ei  si  spandesse  e  si  dilatasse  a  ricoprire  tutt'all'ingiro 
spazj  che  prima  èrano  allo  scoperto.  E  qui  si  noti  come 
il  liquido  che  sormontava  il  primitivo  livello  e  si  span- 
deva all'intorno,  spremuto  fuori  dall'impasto  inferiore, 
doveva  ritrovarsi  meno  ricco  che  quest'ultimo  della 
materia  g^à  consolidata.  A  questo  modo  si  produsse 
una  prima  separazione  di  materie,  la  quale  per  altro 
si  effettuò  senza  alcun  salto,  ma  per  mezzo  di  passaggi 
graduati  ed  insensibili. 

Dopo  una  prima  materia  consolidatasi,  può  conso- 
lidarsene una  seconda.  U  fiquido  cUventa  con  ciò  più 
viscido  e  più  pastoso:  il  rigonfiamento  succede  una 
seconda  volta  e  genera  una  più  estesa  inondazioiìe  ed 
un'altra  separazione  di  materie,  recandosi  sempre  le 
più  depurate  a  galleggiare  sulle  altre  ed  a  distèndersi 
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alle  maggiori  distanze.  Quando  nell'  atlo  del  rigonfia- 
mento  si  fònnano  tatf  ali'ingiro  pareti  sòlide  capaci  di 
cmitenere  il  liquido  e  d'impedire  la  sua  dispersione, 
cessano  le  incmdaajoin  laterali  e  il  lìi|aido  va  reoàn- 
dosi  sempre  pù  in  alto.  Questi  atti  di  parsale  consoli- 
dazione possono  replicarsi  molte  volte,  stante  le  diverse 
qualità  di  materie  esistenti  nel  liquido,  senza  che  perciò 
questo  ees^  di  èssere  pastoso  e  somrrèvole ,  senza  che 
perciò  s'impigli  ed  irrigidisea  a  guisa  di  un  sòlido. 

87.  Perchè  la  materia  mantengasi  allo  stato  di  una 
pasta  scorrévole  può  bastare  che  rimanga  liquido  uno 
solo  de'  suoi  vaij  elementi,  e  quando  questo  abbia  il 
suo  punto  di  cmsoUdazioiie  ad  una  temperatura  non 
moko  elevata,  andie  la  materia  si  conserverà  scorrévole 
ad  una  poco  alta  temperatura. 

88.  Per  le  dette  ripetute  inondazioni  gran  parte  della 
terra,  forse  anche  tutta,  fini  per  èssere  sommersa;  frat- 
tanto le  temperature  avevano  tahnente  diminuito  ch'era 
ormài  possìbile  che  la  superficie  si  rapprendesse  in  una 
sòlida  crosta,  e  che  nell'interno  avesse  principio  il  pro- 
cesso di  una  vera  e  definitiva  consdìdazione. 

89.  Formatasi  la  superiore  ccHrteccia  e  imprigi(H)ato 
il  fiquido  in  uno  spazio  da  ogni  parte  limitato,  le  ma- 
terie aeree,  svolgèntisi  nell'interno,  èrano  impedite  dal 
dispèrdersi  liberamente  e  quindi,  mescolandosi  alle  mo- 
lècole della  mataria  non  ancora  consoUdata,  enorme- 
maite  la  dilatavano;  cosicché  si  producèvano  all'esterno 
i  vaij  fenòmeni  che  più  sotto  prenderemo  a  considerare. 
Ora  ci  giova  prima  di  tutto  méttere  in  chiaro  come 
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questo  lavoro  di  definitiva  consolidazione  non  poteva 
procèdere  di  pari  passo  su  tutta  quanta  la  superficie 
della  terra  ;  poiché,  essendo  assai  diverse  le  drcostanze 
in  cui  le  sue  diverse  parti  si  ritrovavano,  era  naturale 
che  per  ciascuna  di  esse  la  consolidazione  si  eflfettuasse 
secondo  norme  diverse. 

Dove  il  liquido  aveva  più  tenue  spessore,  più 
prontamente  incominciò  il  lavoro  intemo  di  consolida- 
zione; dove  invece  lo  spessore  era  grandissimo,  il  la- 
voro di  consolidazione  non  potè  aver  principio  che  molti 
e  molti  sècoli  più  tardi.  A  nonna  del  vario  spessore  il 
liquido  e  la  crosta  si  divisero  in  varie  frazioni,  Ftma 
dall'altra  indipendenti,  e  vìdesi,  pel  rigonfiarsi  diverso 
delle  diverse  masse  di  liquido,  salire  il  terreno  con- 
solidato ad  altezze  diverse.  Più  prontamente  recàvasi 
all'alto  quel  terreno  sotto  cui  il  liquido  avèa  più  pic- 
colo spessore;  poi  Taltro,  che  saliva  in  ritardo,  poteva 
spesso  raj^ùngere  altezze  maggiori.  Cosi  comparvero 
sulla  superficie  deUa  terra  al  di  sopra  dei  mari  siUoei 
le  prime  grandi  differenze  di  livello. 

90.  Ma  questo  movunento  generale  ddle  diverse 
porzioni  della  corteccia  terrestre  non  poteva  procèdere 
oltre  indefinitamente;  imperocché,  di  mano  in  mano 
che  la  consolidazione  progrediva  ndl' intemo,  diventa- 
vano più  numerosi,  più  saldi  e  più  tenaci  i  vìncofi  che 
assicuravano  la  corteccia  superiore  alle  pareti  laterali 
e  al  fondo  immòbile  del  vastissimo  vaso. 

91.  I  fenòmeni,  che  si  produssero  dopo,  forniranno 
la  materia  degli  articoh  s^;uenti. 
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Farmaziùne  delle  montagne. 

RigODfltnenU  delU  erosta  terrestre  e  spaeeatore  rusUicate  ditegmiili  le  Creeee 
delle  fatare  viontsgne  —  Per  quel  motivo  nella  fonsaziooe  delle  mon- 
tagne  il  liquido  lavora  con  legge  di  continnitA  senza  Impeti  e  sema  io- 
termzioni  —  llteoa  differente  delle  montagne  che  vanno  simnltaneamenle 
formandosi  —  Le  montagne  ehe  sórgono  da  on  tronco  comnne  finiscono 
nel  loro  svolgimento  a  rèndersi  affatto  indlpendenli  —  Come  l'esposta 
teoria  presti  fàcili  e  spontanee  spiegazioni  di  tatti  i  principali  fenòmeni 
presentati  daUe  montagne  —  Come  si  spiega  la  renitonia  mostrata  dai 
geologi  nèlV  accògliere  una  teoria  dotata  di  cosi  esuberanti  prove  di  ve- 
rita  -—  Qoall  sono  le  condizioni  in  coi  doveva  trovarsi  il  liquido  terre- 
stre acciocché  consolidèndosi  producesse  le  montagne  —  Ragione  delle 
èpoehe  diverse  in  ent  si  formarono  le  diverse  catene  di  monti  —  Perchè 
la  formazione  delle  montagne  non  sia  piò  in  corso  di  attivita  —  Quali 
sono  le  càuse  dei  terremoti  nelle  regioni  montuose. 

93.  Tosto  che  la  crosta  formatasi  al  di  sopra  del 
liquido  terrestre  consolidàiitesi  potè  nella  sua  totalità 
reristere  alle  spinte  sotterranee,  Io  svolgimento  olterìore 
deUe  arie  e  il  rigonfiar»  del  liquido  concentravano  ogni 
loro  ^etto  lungo  una  linea  determinata  intomo  alla 
quale  la  crosta  andava  lentamente  tumefacèndosi;  ap- 
pena che  il  tumore  era  sensibilmente  cresciuto»  lo  si 
vedeva  percorso  per  tutta  la  sua  lunghezza  nella  parte 
più  prominente  da  un'esìlissuna  fenditura;  questa  an- 
dava sempre  più  allargandosi  coli'  aumentare  della 
tumefezione,  e  mandava  ramificazioni  trasversali  che 
discendevano  fino  aOa  base,  e  anch'esse  nel  distèndersi 
si  ramificavano.  Il  tumore  era  adunque  tutto  screpolato; 
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e  le  screpolature  presentavano  la  disposizione  di  rami 
partenti  da  un  tronco  d' àlbero,  di  ramoscelli  uscenti 
dai  rami  e  dei  picciuoli  delle  foglie  pullulanti  dai  ra- 
moscelli. La  screpolatura  maestra  si  era  talmente  ingi- 
gantita,  aveva  si  fattamente  spalancate  le  sue  fàuci  che, 
se  in  lunghezza  poteva  vincere  il  corso  dei  maggiori 
fiumi,  rappresentava  per  la  larghezza  un  bàratro  capace 
d'inghiottire  estese  regioni.  Le  screpolature  laterali  degli 
órdini  successivi  andavano  gradatamente  impiccolen- 
dosi cosi  nell'  una  come  nell'  altra  dimensione.  Era  la 
disposizione  istessa  secondo  la  quale  vediamo  ramificarsi 
varie  grandi  catene  di  monti ,  se  non  che  là  apparìvaci 
in  cavo  quanto  queste  ci  presentano  in  rilievo.  Infine  in 
questa  rete  di  screpolature,  spinto  dall'incessante  intema 
pressione,  dovette  hisinuarsi  il  liquido  terrestre,  poi  cré- 
scere e  distèndersi  in  modo  da  riempirle  e  da  traboc- 
care, e  finahnente  rappigliarsi  dappertutto  alla  superficie, 
pur  trasudando  da  innumerevoli  punti  con  lento  conti- 
nuato gemirio,  in  modo  da  produrre  al  di  sopra  dd- 
r  antico  rigonfiamento  enormi  ammassi,  allineati  lungo 
tutta  la  screpolatura  prindpale  e  tutte  le  sue  ramifi- 
cazioni. Questi  ammassi,  che  per  tal  guisa  a  migUaja 
pullularono  dall'interno,  congiunti  alla  base,  divisi  e  ra- 
stremati verso  l'alto,  terminanti  alla  sommità  colle  note 
caratteristiche  forme  delle  montagne,  costituiscono  una 
catena  di  monti. 

95.  Come  le  montagne,  formandosi,  abbiano  potuto 
aumentar  la  propria  mole  con  moti  lenti  e  quasi  im- 
percettibili ,  a  somiglianza  di  quanto  si  verìfica  nello 
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sviluppo  dei  vegetabili,  fu  ^  me  posto  in  ehiaro  nel 
mio  Studio  sperimentale  sull'orìgine  delle  montagne  al 
§  100  e  successivi;  pure  non  reputo  cosa  superflua  il 
trattenermi  qui  ancora  alcun  poco  a  più  minutamente 
analizzare  la  càusa  per  la  quale  nell'alimentazione  delle 
montagne  l'eCOusso  del  Uquido  fu  lento  e  r^olare,  senza 
salti,  senza  interruzioni  e  senza  remittenze. 

9i.  AblHamo  già  stabilito  il  principio  che  la  con- 
s<didazione  del  fiquido  terrestre  debba  necessariamente 
compiersi  con  un  processo  intermittente,  e  che  la  forza 
espansiva,  la  quale  spinge  il  Uquido  ad  uscire,  si  gèneri 
nelV  intemo  della  cavità  [dutònica  ad  intervalli,  ogni 
qual  volta  ha  luogo  un  nuovo  atto  di  consolidazione. 
Pare  pertanto  che  anche  il  liquido  delle  montagne  do- 
vesse comparire  all'  estemo  intermittentemente  e  non 
con  legge  di  continuità.  Le  spinte  inteme  succèdono  di 
fatti  saltuariamente  ad  intervalli  di  tempo  determinati; 
ma  il  Aquido,  per  giungere  all'esterno,  deve  attraver- 
sare per  un  grandissimo  spessore  una  fittissima  rete  di 
materia  consolidata,  nelle  cui  maglie  s'insinua,  s'ingolfa 
e  s'impila  Gli  innumerevoli  piccoli  attriti  che  soffre 
ne'  suoi  movimenti,  ne  rallentano  la  velocità  quand' ci 
dovrebbe  uscire  con  ìmpeto,  e  non  perméttono  che 
cessi  dal  muoversi,  o  che  retroceda,  quando  cessa  l'in- 
terna forza  che  spìngèvalo  fuori.  In  somma  il  moto, 
dovendo  compiersi  attraverso  a  tanto  cùmulo  di  resi- 
stenze, si  trasmette  di  strato  in  strato  con  molta  len- 
tezza; cosicché  negli  strati  esteriori  persiste  il  moto 
trasmesso  dagli  strati  più  intemi  per  tutto  il  tempo 
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necessario  afBnchè  dorante  rinterruzione  ddle  spìnte  d 
non  possa  languire.  Le  resistenze  in  questo  caso  fanno 
l'ufficio  di  un  volante;  servono  di  moderatrici  del  moto, 
e  lo  rèndono  lento»  regolare  ed  uniforme. 

95.  Nel  detto  modo  innumerevoli  montagne  vanno 
formandosi  simultaneamente  pel  liquido  che  dall'interno 
accorre  ad  alimentarle.  Dopo  qualche  tempo  sulla  base> 
dapprima  comune  di  tutte  queste  montagne,  si  vede 
solvere  una  legione  di  tronchi  separati  i  quali  pel  la- 
voro del  liquido  sono  portati  ad  altezze  differenti.  Ciosi 
ci  si  presenta  sotto  gli  occhi  uno  strano  spettàcolo 
phicchè  mai  meritévole  di  fermar  la  nostra  attenzione. 
Abbiamo  visto  che  nell'interno  vi  è  una  gran  cavità 
piena  di  liquido;  ora  vediam  questo  apparire  all'esterno 
sugli  altipiani  delle  montagne  tronche  le  quali  si  vanno 
formando.  Ciò  che  spinge  il  liquido  a  salire  fino  alle  som- 
mità di  quelle  montagne  è  la  forza  espansiva  che  si  gè* 
nera  nell'interno  della  cavità  per  càusa  della  progrediente 
consolidazione;  ora  parrebbe  che,  spinto  da  per  tutto  a 
saMre  dalla  medésima  forza,  dovesse  il  liquido  giùngere 
allo  scoperto  con  velocità  tanto  più  grande  quanto  fosse 
minore  l'altezza  ch'esso  è  obbligato  di  superare:  invece 
per  quanto  siano  diverse  le  altezze  a  cui  si  reca,  lo  si 
vede  uscire  con  una  velocità  piccolissima  e  sensibil- 
mente invariàbile.  A  spiegare  questo  fenòmeno  bisogna 
prima  di  tutto  riflèttere  che  la  spinta  intema  è  molto 
grande  e  più  che  sufficiente  a  vincere  l'aderenza  dd  li- 
quido entro  la  spugna  sòlida  ove  è  annidato,  e  a  smuò- 
verne tutta  la  massa  per  quanto  sia  grande  l'altezza; 
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epperò  il  liquido  alla  sommità  della  prominenza  si  met- 
terà in  movimento  ed  useirà:  d'altronde  per  la  molte- 
plidtà  e  la  qualità  delle  reràtenze,  per  quanto  sia  breve 
il  tratto  che  gli  tocca  di  percórrere  entro  la  spugna 
sòlida,  non  potrà  mai  uscire  con  impeto,  né  coq  una 
velocità  misuràtHle*  Essendo  adunque  neU'un  caso  e 
nell'altro  minime  le  velocità,  se  anche  tra  l'una  e  Taltra 
,  vi  sono  nùnime  differenze,  queste  non  appariscono.  C'è 
inoltre  da  considerare  che  il  fiquido  si  espande  anche 
in  ciascuna  delle  prominenze  in  corso  di  formazione 
e  che  l'espansione  cosi  generata  cresce  coli' altezza 
dèUa  prcHuinenza  ;  cosicché  il  moto  del  liquido  in  cia- 
scuna di  esse  è  cagionato  dalla  spinta  geùet^e^  uguale 
per  tutte,  aumentata  da  quella  che  si  svolge  nel  pro- 
prio interno  la  quale,  essendo  maggiore  nelle  niaggiori 
prominenze,  ajuta  a  vìncere  la  maggior  resistenza.  Per 
ùltimo  si  deve  por  mente  al  fatto  importantissimo  che, 
col  procèdere  della  consoUdazione ,  non  solo  si  stabili- 
scono spiccate  separazioni  nelle  prominenze  esteme,  ma 
anche  l'interna  cavità  tende  a  dividersi  in  tante  cà- 
mere distìnte  quante  sono  le  prominenze  che  il  liquido 
deve  alimentare;  cosicché  ciascuna  prominenza  finisce 
coH'avere  il  suo  serbatojo  di  liquido  in  una  cavità  par- 
ticolare, senza  alcuna  comunicazione  con  quello  delle 
cavità  circostantL 

96.  Questa  indipendenza  delle  varie  cavità,  quando 
è  bene  stabilita,  si  riconosca  all'esterno  per  mezzo  di 
vaij  fenòmeni,  che  ne  póngono  in  chiaro  l'esistenza  in 
un  modo  indubitàbfle.  Finché  le  cavità  sono  fra  loro 
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in  comunicazione,  ogni  piccolo  accidente,  che  tuii»i  il 
regolare  afflasse  del  fiquido  in  una  praninenza,  mani- 
festa simultaneammte  il  suo  effetto  sovra  tutte  le  altre, 
e  il  liquido  si  vede  seofaiparire  e  ricomparire  in  tutte 
nel  medè»mo  tempo:  invece,  quando,  per  esempio, 
sia  scossa  dal  terremoto  una  promkte»za,  la  quale  non 
ali}Ha  comunicazione  che  con  alcune,  lo  scomparire  dd 
liquido  non  si  presenta  che  in  queste,  rimanendo  inal- 
terato il  processo  di  formazione  in  tutte  le  sdtre. 

97.  Seguendo  questa  via  e  studiando  altri  fenòmeni 
anàloghi  ai  descritti,  che  assai  frequentemente  si  pre- 
sentano nelle  prominmze  in  corso  di  formazioM,  v'è 
il  modo  di  assicurare  die,  col  progredire  della  conso- 
lidazione, tutte  le  prominenze  diventano  indipendenti 
runa  4air altra  e  che  per  conseguenza  la  cavità  gene- 
rale deve  èssersi  suddivisa  in  altrettante  cavità  parziali 
che  non  tengono  più  fra  loro  alcuna  libei^  comunica- 
zione. Pare  che  le  prominenze  più  grandi  assicurino 
la  loro  superiorità  sulle  altre  coli'  daborarsi  cavità  ali- 
mentatrici  più  grandi;  cosicché  avvide  che  queste  sono 
anche  le  ùltime  a  chiùder»,  e  raggiùngono  altezze  assai 
più  considerévoli  che  non  le  altre. 

98.  Ammessa  per  la  formazione  delle  montagne  la 
esposta  teorìa ,  vediamo  chiara  la  legazione  di  nu- 
merosi fenòmeni  che  nelle  antiche  ipòtesi  èrano  altret- 
tanti misteri.  Fra  questi  mi  accontenterò  di  accennare 
la  disposizione  ramificata  delle  catene  di  monti  e  il 
latto  che,  avvieinàndod  ai  terreni  montuosi,  incomin- 
ciamo a  salire  molto  tempo  prima  d'incontrare  una 
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cpiaJunqae  montagna;  inoltre  il  fotto  che  il  nucleo  ddla 
catena,  dove  trovasi  il  gnxppo  deUe  montagne  più  co- 
lossali, è  generalmente  nd  punto  più  elevato  dell'antico 
rigonfiamento,  dove  la  spaccatura  era  più  ampia  e  con- 
teneva maggior  quantità  del  liquido  alimentatore;  e  in- 
fine il  degradar  delle  dtezse  dal  nudeo  centrale  vaso 
le  estremità  e  nelle  ramifieanoni  dalla  catena  centAle 
verso  la  pianura,  al  di  sopra  di  cui  non  si  poterono 
formare  che  pIccoU.  pogp,  o  collinette  insignificanti 

»9.  Perchè  le  montagne  posseggano  pareti  liscie  e 
prive  di  ogm  traccia  di  spandimenti,  jierchè  dtidbano 
andar  rastremando^  varso.  Talto,  come  pei^ciò  si  for- 
mino le  vaDi,  per  cpial  ragione  i  ducvervan^  debbano 
avere  pendenxe  diverse,  e  da  qual  parte  debba  èssere 
rivolto  fl  pendio  più  riindo,  sono  questioni  che,  dietro  gli 
esposti  principii,  amméttono  in  parte  un'assai  iàcOe  so- 
luaione  e  in  parte  furono  da  me  lungamente  trattate  nel 
libro:  SulVarlgine  delle  montagne,  e  negli  opùscoli:  /{ 
plnUmiimo  difeso:  Due  fenòmeni  geològici  spiegati  per 
mexjo  degli  esperimenti  plutònici 

Ora,  se  tutti  i  principali  fenòmeni  presentati  dalle 
mmitagne  ricévono  una  cosi  spontanea  e  c(Mnpleta  spie- 
gazione in  questa  teoria,  per  qual  motivo  i  geologi, 
che  per  certo  coi  principii  da  loro  ammessi  non  arriva- 
rono a  fare  altrettanto,  si  rifiutano  cosi  pertinacemente 
ad  accettarla?  Bo  meditato  ben  molte  vdte  sopra  co- 
desta questione  che  appartiene  al  dominio  ddla  psiqoT* 
log^,  e  che  si  riproduce  sempre  sotto  le  stesse  forme 
in  tutti  i  casi  anàlof^  al  presente. 
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ioo.  Non  vi  è  mente  umana  così  perspicace  che 
possa  indovinare  un  processo  naturale ,  alquanto  com- 
plicato, senz*  altra  guida  che  la  sémplice  ispezione  di 
dò  ch'esso  ha  prodotto.  Anche  allorché  questi  processi 
«i  vedono  in  aQone,  ci  riesce  assai  diffìcile  il  bene  ana- 
lizzarne i  congegni  e  intèndere  le  ragioni  del  loro  oiga* 
niimo.  Quanto  non  si  é  mai  parlato,  scritto,  disputato 
sul  processo  della  vegetazione!  e  quanto  poco  ancora 
se  ne  sa!  Ebbene,  io  domamdo  che  cosa  ne  avr^nmo 
mai  potuto  indovinare,  se  non  ci  fosse  dato  di  seguirlo 
continuamente  in  tutte  le  sue  &si?  Ki  si  permetta  ch'io 
faccia  di  questa  domanda  il  soggetto  di  una  specie  di 
paràbola,  la  quale,  quantunque  non  possa  riferirsi  ad 
un  fatto  realmente  avvenuto,  ha  il  vantaggio  di  ritrame 
moltissimi  colla  più  gran  feddtà. 

4of.  Altri  uòmini  comparvero  sopra  un'altra  terra, 
slmile  in  tutto  alla  nostra,  se  non  che  di  tanto  raffred- 
data che  la  vegetazione,  anticamente  lussur^;giante , 
aveva  da  tempo  immemoràbOe  cessato  di  effettuarsL 
Gli  àlberi  delle  spente  foreste  spoi^vano  ancora  verso 
il  delo  i  loro  tronchi  àridi  e  mutOatL  Gli  dementi  per 
ispiegare  quelle  strane  produzioni  si  dovettero  ricercare 
tra  i  fenòmm  conosdutì.  Si  fissò  l'attenzione  sulle  fon- 
tane zampillanti  e  sulle  proprietà  dei  liquidi  coagulàbili; 
e  sopra  cotali  basi  si  edificò  un'  intera  teoria  la  quale 
insegnava  che  gli  àlberi  furono  prodotti  dall'istantanea 
coagulazione  di  un  liquido  spinto  a  grande  altezza  per 
r  azione  di  una  forza  dmile  a  queUa  che  lavora  ndle 
fontane  zampillanti.  E  questa  grossolana  teorìa,  perché 
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aveva  r  appar^iza  di  spi€^;are  un  fenòmeno  che  fino 
allora  èrasi  credato  ineducàbile,  fu  accolta,  applauditOt 
festeggiata,  come  una  grande  conquista  scientifica:  molti 
travagliarono  a  méttere  in  chiaro  «  fatti  pile  j[>arèvano 
maggiormcate  confermarla,  ed  ebbero  fama,  càridief 
oDorL  D  dogma  era  stabilito,  il  dubbio  non  più  per-- 
messo.  Potèvasi  disputare  circa  la  provenienza  della 
forza  impulsiva,  o  circa  la  precisa  natura  del  liquido 
coagulàbile;  ma  non  toccare  al  principio  consacrato,  e 
guài  a  chi  Tosasse! 

Fu  allora  che  un  mal  accorto  studioso,  ignaro  déUo 
slato  dèDa  questione,  tenendo  per  alcune  sue  rìcerdie 
fai  un  ambiente  riscaldato'ed  esposto  alla  luce  un  vaso 
pieno  di  terriccio  inumidito,  vide  sbucciare  un  filo  di 
erba  il  quale  crebbe  e  fiori,  e  diede  piccoli  grani  che, 
caduti  sulla  terra,  si  convertirono  in  altri  fili  d' erba 
die  anch'essi  si  riprodussero  moltiplicandosi.  Il  fatto 
gli  parve  molto  straordinario,  la  sua  immagmazione  ne 
fu  colpita,  vi  fermò  sopra  Y  attenzione  e,  studiànd(do 
in  tutte  le  sue  particolarità,  arrivò  a  poterlo  intera- 
mente d(Mninare.  Era  manifesta  la  stretta  attmenzs^  di 
questo  fatto  colle  càuse  per  le  quali  anticamente  si 
èrano  prodotte  le  selve:  esso  la  vide,  ed  ebbe  l'impru* 
denza  di  proclamare  altamente  che  gli  àlberi  antichi 
avevano  dovuto  spuntar  dalla  terra  piedini,  e  svilupparsi 
a  poco  a  poco,  crescendo  per  lunghissimo  tempo,  a 
somiglianza  di  quanto  potèvasi  vedere  nel  suo  filo  di 
erba.  I  naturalisti  dapprima  non  credettero  al  fotte; 
fkH,  quando  to. videro  verificarsi  sotto  ai  loro  occhi,  lo 
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disdegnarono,  dichiarando  che  già  da  lungo  tempo  ne 
avèvan  conoscenza  e  che  non  se  n'erano  mai  curati, 
perchè  era  un  ^tto  sodza  signiflcato  scientifico  e  non 
suscettìbOe  di  alemui  applicazione.  Dicevano  che  la  loro 
teorìa  aveva,  troppo  sòlidi  fondamenti  per  poter  èssere 
.scossa  da  simili  futilità*  Non  si  sgomentavano,  se  anche 
I  fenòmeni  presentati  dalle  piante,  sembravano  male 
accordarsi  colla  vantata  teoria.  Se  qualcuno  chiedeva 
ad  essi  ragione  della  rotondità  dd  tronchi  e  della  rego- 
lare disposizione  dei  rami,  rìspcmdèvano  che  le  piante  in 
origine  dovevano  avere  avutp  tutt'altro  aspetto  e  che  fu- 
rono le  intemperie  le  quali^  coQSiynàndole  regolarmente 
a  poco  a  poco,  le  avevano  foggiate  in  quel  modo;  se 
qualcuno  si  maravigliava  del  magistero  dell'interno  la- 
vorio, essi  trovavano  naturale  che  ciò  fosse  un  effetto 
di  cristallizzazione;  interrogati  sull'origine  dell'inviluppo 
corticale,  davano  imperturbati  la  seguente  spi^azione; 
è  uno  straterello  di.  materia  alterata  pel  suo  lungo  eoa- 
tatto  cogli  agenti  atmosfèrici.  E  cosi  per  tutto  il  resto. 
Burlàvansi  del  filo  d' erba,  dicendo  che  l' erba  non  è 
legno;  burlàvansi  del  preteso  inventore,  maravigUàndosi 
ch'ei  si  fosse  permesso  di  parlar  di  piante,  sttiza  aver 
mai  studiato  minutamente  alcuna  foresta,  e  forse  senza 
saper  distinguere  il  legno  di  faggio  da  quel  di  castagno. 
Esposto  a  tali  attacchi,  pareva  una  follia  l'ostinarsi 
a  combàttere:  era  più  prudente  il  gittar  l'erba  sul  fuoco, 
confessare  i  proprj  torti  e  convertirsi  a  riconóscere  la 
teoria  della  coagulabilità  colle  sue  conseguenze  dei  rami 
foggiati  dalle  intemperie,  e  della  struttura  manipolata 
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daUa  eristalUzazirae.  Era  più  pradenle;  ma  la.  verità 
ba  un  ftsdno  irresistìbile;  e,  chi  una  volta  la  vide,  non 
pQÒ  jMÙ  separarsene  ad  onta  di  quahm^  ^sacrificio. 

109.  Cosi  ho  raccontato  metà  della  mia  storia:  l'altra 
metà  ne  è  il  vero  contrapposto.  Di  quante  cure  e  pr^. 
liose  ciMnpiacenze  non  vado  debitore  alle  mie  juccolé 
montagne!  D  mio  onore  gioirebbe  s'io  potessi  parlarne 
a  mio  inadmento;  ma  sarebbe  troppo  lungo,  tanto  è  il 
fiivore  che  da  per  tutto  trovai,  fetta  una  sola  eccezione. 
I  miei  esperimenti  pQrtteoob  la  persuasione  nell'animo 
di  tatti  fuorché  in  quello  dei  geologi.  Che  forse  vi  ^ano 
lagoni  di  alta  scienza,  ignote  ai  prafsini,  in  virtù  delle 
qnali  la  mia  teoria,  per  quanta  ^[^osa,  non  possa  ès- 
sere accettala?  Se  la  cosa  è  cosi,*perchè  allora  i  geologi 
non  parlano?  Ora  la  questione  lion  può  più  èssere  elusa; 
deve  èssere  discussa.  Io  non  desidero  altro,  e  credo  che 
meco  si  nniraiino  neDo  stesso  desiderio  tutti  quelli  che 
amano  il  progresso  scientifico  e  il  tricmfo  della  verità. 

103.  Intanto  pongo  fine  alla  lunga  digressione  e  ri- 
prendo il  filo  dell'interrotto  discorso. 

i04  Uno  de|^  ^Eetti  della  consolidazione  dd  liquido 
terrestre  aUriam  dimosUrato  che  deve  riputare  la  for- 
mazione delle  numtagne  le  quali  crèUiero  con  lentezza 
e  regolarità  pd  diutmio  gemizio  del  liquido  destmato 
ad  alimentarle.  Rissta  a  prèndere  in  esame  le  condi- 
zkMii,  por  le  quali  avviene  che  il  liquido  scaturisca  colla 
lentezza  e  regolarità  richieste  per  produrre  le  mim- 
tagne,  piuttosto  che  uscire  con  impeto  e  ad  intervalli 
a  produrre  i  fenòmeni  vulcànici. 
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La  condizione  essenziale  è  che  possa  formarsi  quel 
tessuto  sòlido  reticolato  il  quale  in  virtù  dd  moltipli- 
cati attriti  i^nde  il  moto  del  liquido  assai  lento  e  per- 
fettamente uniforme.  Ora  afiindiè  questo  tessuto  debba 
formarsi,  vèdeai  la  necessità  che  il  liquido  si  mova  fjà. 
per  sé  stesso  in  precedenza  con  lentezza  e  con  regola- 
rità, il  che  suppone  regolarissimo  e  lento  lo  svolgimento 
delle  arie  nell'  atto  della  consolidatone,  e  suppone  al- 
tresì che  queste  rigonfino  il  liquido,  aderendo  ad  esso 
tenacemente  e  non  scoppino  alla  superficie  con  Impeto 
sotto  forma  di  bolle  di  sensìbile  grandezza.  Queste  con- 
dizioni non  possono  verificarsi  fuorché  in  un  liquido 
bastantemente  omogeneo  e  di  non  troppo  grande  spes- 
sore. Infatti,  se  il  liquido  fosse  inquinato  da  molte  im- 
purità, lo  svolgimento  uniforme  e  regolare  delle  arie 
diventerebbe  impossìbile  e,  quando  lo  spessore  del  li- 
quido fosse  assai  ragguardévole,  congiungéndosi  fra  loro 
nel  salire  le  molte  molècole  aeree  impercettibili  che  si 
svòlgono  sopra  una  verticale  molto  estesa,  finirebbero 
per  giùngere  alla  superficie  sotto  forma. di  bolle  abba- 
stanza grandi  per  impedire  la  formazione  regolare  di 
qud  tessuto  spugnoso,  senza  del  cpiale  abbiam  ricono- 
sciuto' che  la  montagna  non  può  prodursi.  Siamo  per- 
tanto tratti  a  conclùdere  che  le  montagne  si  formarono 
speciahnente  per  Tòpera  di  quel  liquido  depurato  e  di 
piccola  altezza,  che  uscì  dagli  antichi  mari  silicei  ad 
inondare  le  regioni  circostanti  già  alquanto  elevate,  e  in 
generale  per  l'opera  di  un  liquido  che  occupava  grandi 
estensioni  in  bacini  poco  profondi. 
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105.  Anche  nd  Rinite  dichiarato,  le  diversità  di  spes- 
sore neUe  masse  plutoniche  generatrici  furono  cagione 
che  le  diverse  catene  di  monti  non  sorgessero  tutte 
simultaneamente  9  e  che  anad  potessero  scórrere  tra  la 
formazione  delle  une  e  delle  altre  periodi  di  tempo  assai 
lung^.  Le  più  tardive  dovevano  èssere  quelle  che  trae- 
vano la  loro  orìgine  dai  bacini  più  profondi,  e  per  con- 
seguenza dovevano  anche  formarsi  più  gigantesche  e  più 
colossali.  Vi  sono  molte  prove  che  il  fatto  si  verificò 
quale  è  richiesto  dalla  teorìa. 

i06.  Lo  spessore  poco  considerévole  dalle  masse  plu- 
tòniche che  diedero  orìgine  alle  montagne  è  la  càusa 
probàhfle  per  la  «piale  anche  le  più  recenti  si  forma- 
rono in  èpoche  abbastanza  remote  perchè  il  fenòmeno 
abbia  avuto  il  tempo  di  compirsi  intemmente,  e  non 
d  sia  più  dato  di  assistere  nell'  època  attuale  aHa  for- 
mazione di  alcuna  vera  montagna. 

ioi.  Consolidate  le  montagne,  i  materiali  di  cui 
èrano  costituite,  per  la  ragguardévole  contrazione  pro- 
dotta in  essi  dal  raffreddamento,  screpolarono  in  tutte 
le  direzioni;  tafaneante  che  ogni  rupe,  fendendosi,  finiva 
a  parer  costituita  da  una  moltitùdine  di  grandi  madgni 
accumulati.  É  manifesto  che  la  montagna  non  poteva 
fèndersi  in  quel  modo,  senza  riscaitime  continue  scosse: 
i  trèmiti  e  le  osdllazioni,  che  per  questa  càusa  si  ge- 
neravano, sebbene  drcoscrittì  nell'ambito  di  una  mia 
montagna,  èrano  da  collocarsi  nella  categorìa  dei  veri 
terremoti.  Quando  pd  le  fenditure  prorompevano  nella 
base  della  catena,  o  nel  bacino  unpietrito,  su  cui  la 
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catena  posava,  allora  venivano  scosse  ad  un  tratto  este- 
sissime regioni  9  e  si  producèvano  grandiosi  terremoti 
certamoite  non  inferiori  a  qudli  dei  nostri  di. 

108.  I  terremoti  non  mancarono  di  seoàtere  per 
lunghi  sècoli  ogni  catena  di  montagne  e  le  regioni  dr- 
eostai^  ad  esse  legate;  e,  se  al  presente  appariscono 
più  frequ^i  e  più  gagliardi  nei  distrettì  vulcànici  che 
non  in  quelli  semplicemente  montuosi,  la  ragione*  si  è 
che  i  terremiAi  sono  un  fenùmeno  passaggiero  il  quale 
non  dura  più  di  quel  tempo  che  è  necessario,  a^Bncbè 
si  consolido  le  ùltime  tracce  di  fiqiudo  che  resta  im- 
prigionato nelle  viscere  della  terra  dopo  la  perfetta  cfaiu- 
sura  della  cavità  lohe  lo  contiene,  e  poi  si  spezzino  le 
rocce  in  conseguenza  dei  tcBÒmaà  die  acccmipàgnano 
il  loro  raffreddamento.  I  terremoti  prodotti  dalla  prima 
càusa  sono  quasi  sempre  accompagnati  da  eq^losioni  ga- 
sose,  da  lacerazioni  dd  suolo  e  da  grandi  spostamenti, 
mentre  quelli  prodotti  dalla  seconda  si  manifestano  agi- 
tando il  suolo  sopra  grandi  estensioni  e  facendolo  osdl- 
lare.  Vi  è  un  època  per  ciascuna  formazione,  in  cui 
le  due  càuse  si  congiùngono  e  ne  risultano  terremoti 
di  forme  complesse,  svariate,  curiose.  É  in  queste  dr- 
costanze  che  ndl' intemo  ddla  terra  succèdono  le  pe* 
negazioni  di  una  rocda  nell'altra  e  la  formazione  dei 
dicchi.  Ma  torneremo  sull'argomento  più  avanti  spiando 
terremo  discorso  della  formazione  dd  vulcani,  con  cui 
i  terremoti  dd  tempo  attuale  sono  particolarmente  in 
relazione.  Ed  ora  passiamo  appunto,  senz'altro  indugio, 
a  parlar  dei  vidcani. 
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A»€ic«i#  in. 

Generalità  sui  mlcanié 

GMidisMmi  del  lìqnido  per  la  prodaxione  dei  tqIcuiI  *-«'  Delèiixioiie  d«i  voi- 
cani  -*  Due  diTersi  òrdìai  d'inCermitteDsa  nel  lavoro  dei  voleani  —  Càuse 
delle  doe  diferse  qualità  d'iotermlUeDia  —  Come  il  camioo  Tulcàoieo  si 
afooti  alla  Hm  d'ogai  enukme  —  Da  ehe  dipeode  la  qnamStà  di  liquido 
cha  eaoò  da  nn  Yalcano  nello  sue  diverse  araslonl  —  Gàoaa  delle  somoia 
velocità  dei  gas  che  erómpono  dai  camini  volcànici  —  Canea  delle  stra- 
ordinarie irregolarità  presentate  da  uno  stesso  vulcano  nelle  sue  succes- 
sive enaìoai  >-  Limilaiioai  di  qaasle  irregolarità  desnta  dalla  teoria 
e  concordanti  esattamente  con  quelle  che  i  geologi  trassero  dall'osserva- 
aione  del  falli  —  Perete  i  vulcani  si  trovino  cosi  freqaentemente  nelle 
vidaane  del  BMre  —  L'acqaa  del  mare  non  pren<la  alcuna  parte  neees- 
saria  alla  prodoxione  dei  fenòmeni  vulcànici  —  Per  la  prodaziooe  dei 
fenòmeni  vulcànici  non  è  necessario  nemmeno  l' iotcrvento  dell'  acqua 
dolce  —  Quali  sono  i  principali  fenòmeni  presentati  dai  vulcani  olire 
lineilo  dell' emitone  delle  lave  —  Modiflcaxioni  operate  nella  produtione 
di  qoesti  fenòmeni  dairinlervento  accidentale  dell'acqua. 

100.  Per  qnal  ra(poiie  vi  debbano  èssere  i  Tulcani, 
e  che  cosa  essi  siano,  si  è  già  detto.  I  grandi  sertiatòi 
di  Bqaido  terrestre,  che  per  la  loro  ragguardévole  pro- 
fondità molto  ritardarono  a  consolidarsi,  e  constdidàn* 
dosi  non  lavorarono  colla  regolarità  richiesta  a  produrre 
le  montagne  diedero  invece  orìgme  ai  vulcani. 

ilo.  Nei  vulcani,  cpiando  sono  già  m  imo  stadio  di 
formazione  inoliata,  noi  troviamo  sempre  una  cavità, 
latta  ad  imbuto,  che  di  sòlito  ha  sede  nri  vèrtice  più 
elevato  e  si  denòmina  cratere.  U  crata^  è  in  comuni- 
caùme  coU'ìirtemo  deUa  terra  mediante  un  lungo  con- 
dotto che  chiamasi  il  camino  vulcànico.  Questa  è  la  via 
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per  la  quale  abitualmenle  sprìgiònansi  impetuosi  soffioni 
di  vapori,  si  fanno  le  esplosioni  ddle  materie  sòlide  in 
istato  di  detriti  y  pietre,  bombe,  céneri  e  lapilli,  e  scatu- 
riscono quéi  torrenti  di  materie  fuse  che  chiàmansi  lave. 
U  caràttere  che  appartiene  in  comune  a  tutti  questi  fe- 
nòmeni è  r  intermittenza. 

ili.  Essendo  nei  vulcalni  stabilita  un'ampia  e  libera 
comunicazione  tra  Tintemo  e  restemo,  non  v'è  alcuna 
ragione  che  impedisca  alle  spinte  interiori  intermittenti 
d)  manifestarsi  all'esterno  per  mezzo  di  effetti  del  pari 
intermittenti*  Ha  pei  diversi  fenòmeni,  e  più  ancora  pei 
diversi  vulcani,  le  intermittenze  sono  di  un  órdine  tanto 
diverso  ch'egli  è  necessario  il  trattenersi  alquanto  a 
méttere  in  chiaro  le  cagioni  di  così  grandi  diversità. 

413.  Vi  sono  vulcani  in  istato  di  continua  attività, 
vulcani  i  quali  ciò  the  fanno  in  un  giorno,  in  un  anno, 
in  un  sècolo,  conthiuano  a  fare  un  altro  giorno,  un  altro 
annoi  un  altro  sècolo:  nell'isola  di  Stromboli  esiste  un 
vulcano  di  questa  natura.  Vi  sono  invece  vulcani  i  quaU 
infuriano  nel  lavoro  ad  èpoche  l'una  dall'altra  lontane, 
e  non  danno  alcun  segno,  o  solo  pochi  segni,  di  attività 
tra  un'epoca  e  l'altra:  il  Vesuvio  e  l' Etna  tròvansi  in 
questo  caso.  I  vulcani  in  contìnua  attività,  i  quali  non 
presentano  altre  intermittenze  che  queUe  volute  dal  pro- 
cesso della  consolidazione,  necessariamente  inlermit- 
tante,  forniscono  una  luminosa  prova  della  verità  della 
mia  teoria;  poiché  come  mai  si  potrebbe  dubitare  che 
la  eàusa  di  quéi  fenòmeni ,  continuamente  intermit- 
tmtì,  non  dovesse  anch'essa  lavorare  con  intermittenza 
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continua?  Ora  tra  tatte  le  càuse  immaginàbili  non  ve 
n'  ha  alcuna  fuorché  il  processo  di  consolidazimie  che 
presenti  il  caràttere  di  riprèndere  sempre  un  lavoro  ccm- 
tinuamente  interrotto.  Invece  i  vulcani  che  lavorano  a 
lunghi  mtervalli  sembrerèbhero  in  contraddizione  con 
una  teorìa  la  quale  attribuisce  tutto  quel  lavoro  al  pro- 
cesso di  crasolidazione  ;  processo  che,  sebbene  inter- 
mittente, non  può  andar  soggetto  a  così  lunghe  e  così 
irregolari  interruzioni. 

ifs.  Co'  miei  plutoni  artificiali,  potendo  produrre 
tanto  i  vulcani  a  lavoro  persistente,  quanto  quelli  a  la- 
voro interrotto,  ho  potuto  a  mio  bell'agio  studiare  e 
riconóscere  la  vera  càusa  della  differenza.  Essa  è  tutta 
riposta  nella  conformazione  della  crosta  che  ricopre  e 
suggella  superiormesìte  il  bacino  vulcànico.  Se  la  con- 
formazione di  questa  crosta  è  tale  che  le  arie,  le  quali 
continuamente  si  svòlgono  dal  liquido  intemo  pel  pro- 
cesso della  consdidaziotìe,  possano  evàdersi  dal  cratere 
o  dai  varj  sfiatatói  del  vulcano,  e  non  sìimo  obbligate  a 
raccògliersi  e  a  condensarai  néll'intemo,  allora  si  hanno 
i  vulcani  a  lavoro  persistente;  quando  invece  nel  supe- 
riore inviluppo  esìstcmo  grandi  volte  sotterranee,  o  esso 
medésimo  funziona  come  una  volta,  sotto  di  cui  i  gas 
siano  obbligati  a  raccògliersi  e  condensarsi,  allora  i  vul- 
cani non  possono  più  lavorare  che  per  via  di  parossismi 
a  lunghi  intervalli. 

La  ragione  di  ciò  è  molto  fàcile  ad  intèndersi.  Àm* 
mettiamo  che  il  cratere  ed  il  camino  vulcànico  sìansi 
interamente  svuotati  in  virtù  di  una  recente  eruzione: 
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la  consolidazione  interna  continuando  a  progredire,  si 
srvòlgono  in  copia  le  materie  aeree  e  il  liquido  si  ri* 
ffuo&à.  e  aumenta  di  volume.  Perciò  esso  s'insinua  nel 
camino  vulcànico  e  cresce  al  di  sopra  deDe  volte  sot- 
terranee di  cui  si  è  supposta  resistenza;  ma  al  di  sotto 
di  ([ueste  volte  accórrono  e  si  accumulano  i  gas,  i  quali 
colla  loro  tensione  tengono  il  liquido  neir  intemo  delle 
dette  cavità  ad  un  livello  inferiore  di  quello  che  il  li- 
quido stesso  raggiunge,  salendo  liberamente  nell'interno 
del  camino  vulcànico.  La  differenza  d^lle  altezze  del 
liquido,  moltiplicata  pel  peso  spedfico  di  questo,  tmuto 
càlcolo  della  pressione  atmosfèrica,  fornirà  la  giusta  mi- 
sura della  tensione  del  gas.  Pertanto  il  salire  del  liquido 
nel  camino  vulcànico  non  poò  aver  luogo  senza  un  au- 
mento corrispondente  netta  tensione  dei  gas  accumulati 
sotto  le  volte  sotterranee.  É  chiaro  che,  coli'  ampliarti 
delle  cavità,  deve  créscere  il  tempo  occorrcmte  affinchè 
il  gas  che  vi  si  va  accumulando  acquisti  determinati 
aumenti  di  tensione,  il  che  significa  che  fl  liquido  pe- 
netrato nel  camino  vulcànico  impiegherà  maggior  tempo 
ad  acquistar  determinati  aumenti  di  altezza.  Potendo 
per  questa  càusa  V  ascensione  dd  liquido  neir  intemo 
del  camino  diventare  estremamente  lenta,  ne  segue  die 
i  traboccamenti  del  liquido  stesso,  o  le  erazioni,  po- 
tranno non  aver  luogo  fuorché  ad  intervalli  di  tempo 
assai  considerévoli. 

Uà.  Resta  ora  ad  esporre  le  ragioni  per  le  quali 
il  camino  vulcànico  deve  completamente  vuotarsi  alla 
fine  di  ogni  emzione. 
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QtiftDdo  il  lìipudo  terrestre  è  penetrato  nel  cratere 
e  lo  ha  riempito  fino  alla  bocca ,  la  tewìmie  del  gas 
rinchiuso  nelle  caverne  sotterranee  wmspoBàe  al  peso 
di  tutta  la  colonna  liquida  sollevata;  dunque  ad  ogni 
nuovo  affluire  di  gas  nell' interno  ddle  cavità,  affinchè 
si  ristabilisca  l'equilibrio»  dovrebbe  il  liquido  ascéndere 
ancora  di  una  quantità  cwrispondente;  ma  il  liquido 
non  può  più  salire  e,  obbedendo  alla  sj^ta,  invece 
trabocca:  quanto  sarà  il  liquido  che  in  questo  caso  tra- 
boccherà? 

Conàderiamo  che  rimanendo  «lalterata  la  quantità 
del  gas  rìndiiuso  nelle  caverne  videàniche,  a  due  di- 
verse altezze  tenute  stabilmente  dal  liquido  nel  canmio 
devono  corrispóndere  due  diverse  altezze  del  medésimo 
anche  nel  bacino  sotterraneo,  e  che  quindi  se  riusci- 
remo a  determinare  quest'ultima  differenza  avremo  nella 
diminuzione  subita  dal  licpùdo  intemo  la  giusta  misura 
di  quello  che  avrà  dovuto  sgoi^are,  quando  dopo  aver 
raggiunto  nel  camino  Y  altezza  maggiore  abbia  potuto 
aprirsi  la  via  per  uscire  alla  sua  stazione  più  bassa. 

Supponiamo  pertanto  che,  essendo  pieno  il  cratere, 
si  faccia  un'apertura  al  di  sotto  d'onde  il  liquido  possa 
sgorgare,  e  che  si  conosca  la  distanza  verticale  della 
detta  apertura  dall'orlo  del  cratere  e  che  di  più  di  co- 
nóscano: l'altezza  della  colonna  liquida  al  di  sopra  del 
livello  intemo,  l'altezza  delle  caverne  al  di  sopra  deUo 
stesso  livello,  e  le  sezioni  orizzontali,  tanto  del  camino 
vulcànico  quanto  del  complesso  delle  caveme,  ammesso 
che  tali  sezioni  si  mantengano  costanti  per  tutta  l'altezza. 
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iftf.  Ciò  posto,  il  problema  ammette  una  soluzione 
sémplice  e  generale,  come  vèdesi  in  nota  W.  fvi  si  tratta 
anche  un  caso  particolare  da  cui  si  giunge  alla  con- 
clusione che  dalla  bocca,  supposta  aperta  sul  fianco  del 
monte  cinquanta  metri  più  in  basso  dell'orlo  del  cratere^ 
non  deve  sgorgare  soltanto  il  liquido  ch'era  già  salito 
nel  camino  vulcànico  al  di  sopra  di  detta  bocca,  ma  bensì 
una  quantità  più  che  ventimila  volte  maggiore.  E  qui 

(S)  Suppóngasi  che  il  rapporto  delle  linee  omòloghe  della  caverna 
e  del  camino  sia  come  1000  :  1;  cosicché  vi  siano  tanti  metri  nella 
caverna  quanti  millimetri  vi  sono  nel  eamino.  Dette  B  e  6  le  due  se^ 
zioni  ed  a  il  loro  rapporto,  sarà: 

B  ^ab,  eda  =z  1000000. 
L* altezza  della  parte  Ubera  della  caverna  sia  il  =  SO,  l'altezza 
del  liquido  nel  cambo  mburata  dal  livello  del  liquido  nella  caverna  sia 
a  =  1000.  La  distanza  verticale  tra  il  pelo  del  liquido  nel  camino  e  la 
bocca  eruttante  sia  e  «=  50.  Indichiamo  con  x  la  depressione,  av- 
venuta nel  liquido  della  caverna  in  virtù  déir eruzione  compiutasi,  e 
QQU  l  e  t"  le  tensioni  del  gas  prima  o  dopo  dell'eruzione. 

Per  la  legge  di  Mariotte  si  avranno  le  due  proporzioni  seguenti  : 
t  :  l'  =z  A  -ì^  X  :  A 
t  :  e*  =i  a  :  a  *^  X  -^  e 
.  e  quindi  : 

d*onde  si  trae: 

(4  +  a?)  (a  -f-  ar  —  e)  =  ila 
ovvero  : 

X*  -i-  {A  -h  a  --  e)  X  ^  Ac  =  0 
e  per  conseguenza: 

X  =  e  —  A  —  a  ±  \^[(A  >♦-  g  —  c)«  -»-  4  Ac] 
8 
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foK^o  oaservare  cernie,  variando  i  dati  del  problema  in 
midó  da  rènderli  più  conformi  a  quanto  è  prabàbile  die 
]HÙ  generalmente  avvenga  in  natura,  il  nùmero  che  ab- 
Kam  Irpvato,  invece  di  diminuire,  potrebbe  ricévere  un 
molto  notàbile  accrescimento.  Perciò  la  cifra  di  venti- 
mila è  buona  a  litenersi  quale  indicatrice  di  un  lìmite 
ndnimo.  D'altronde  è  facile  il  provare  che  questa  cifra, 
oolF  abbassarsi  ddla  bocca  emittente  varia  crescendo; 

ovvero,  prendendo  il  segno  superiore,  che  solo  soddisfa  al  problema: 

|/{(^  ^  a  «.  e)»  ^  4  i4  e]  —  (^  -•-  a  —  e) 
x  = ■ 

e,  sostituendo  i  nùmeri  dati: 

[/  [  »70'  1-  4000]  -  970 


X  = 


ovvero: 


\/  944900  —  970 


da  cai,  estratta  la  radice,  si  ottiene  : 

% 

La  quantità  di  liquido  uscita  è  rappresentata  da  Bx;  il  volume  di 
quella  porzione  del  camino,  che  sovrasta  alla  bocca  di  eruzione,  è  espresso 
da  bc;  dunque,  se  si  pone 

Bx  =  bcff, 
la  p  esprimerà  quante  volte  bisognerà  ripètere  il  vilume  òo  del  camino 
per  ottenere  la  quantità  di  liquido  sgorgata,  opperò  si  avrà: 

50 
Non  tenni  conto  del  peso  dell' aria  né  delle  irregolarità  cui  va 
soggetta  la  legge  di  Hariotte,  per  non  complicare  inutilmente  il  problema, 
stante  che  la  conclusione  finale  sarebbe  stata  sostanzialmente' la  stessa. 
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U  che  sìgidfica  che,  se  la  bocca  si  fo^se  aperta  d*àttret- 
lanto  più  in  basso,  avrebbe  dovuto  eruttare  più  die  uaa 
doppia  quantità  di  materia,  ed  una  quantità  di  materia 
più  che  tripla,  se  si  fosse  aperta  più  in  basso  ancora 
di  altrettanto. 

«16.  Con  ciò  si  comincia  ad  intèndere,  come  avvenga 
che  qualche  volta  in  una  sola  eruzione  esca  una  quan- 
tità strabocchévole  di  lava,  e  perchè  di  sòlito  le  eru- 
zioni più  abbondanti  siano  quelle  che  sgorgano,  non  dal 
cratere,  ma  da  bocche  apertesi  lontano  da  esso  in  luoghi 


117.  Ma  vi  sono  ben  anche  altre  cagioni  in  virtù 
delle  quali  viene  ad  aumentarsi  la  quantità  di  lava  che 
può  sgorgare  dalle  bocche  vulcàniche  in  una  sola  eru- 
zione. Essendosi  vuotata  la  porzione  superiore  del  ca- 
mino per  una  data  altezza,  ne  segue  che  tutta  la  lava 
sottoposta  è  meno  compressa  di  prima;  e,  poiché  la 
lava  fusa,  per  la  molta  quantità  d'aria  che  vi  è  mesco- 
lata, è  una  materia  molto  compressMe,  cosi  al  dimi- 
nuir della  pressione  molto  si  dilata,  e  la  dilatazione 
lavora  in  due  modi  a  fare  uscire  il  liquido  dall'aper- 
tura: 1.°  perchè  per  l'aumento  di  volume  avvenuto,  il 
liquido  non  può  più  èssere  contenuto  nell'antica  capa- 
cità, e  una  porzione  trabocca:  S.°  perchè,  dhnmuito  per 
la  dilatazione  il  peso  specifico  del  liquido,  la  colonna 
liquida  sollevata  reagisce  con  minor  forza  ccmtro  la 
taisione  del  gas  rinchiuso  nella  caverna,  il  quale  per 
tal  ragione  dovrà  maggiormente  dilatarsi  e  spinger  fuori 
una  magpore  quantità  di  liquido.  Finalmente  doblnamo 
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eonslderar  la  droostaiUBa  che,  mcnlre  per  le  ragioni  ac- 
oómale  Teruzioiie  oontiiiua,  condnuano  anche  i  gas  ad 
ascéndere  nella  caverna,  ove  per  conseguenza  la  ten- 
sione aomenlerebbe  se  nella  colonna  liquida  sollevata 
nel  camino  vi  fosse  una  forza  sufficiente  per  costringerli 
^  mantenersi  entro  i  limiti  dello  spazio  già  da  prima 
occufpato*  OiKsta  forza  non  vi  è,  perdiè  il  Aquido, 
^rgando  dall'apertura,  non  può  salire  più  fai  dto  nel 
tìunino  vulcànico;  dunque  le  materie  aeree  vanno  con- 
tinuamente nella  caverna  guadagnando  uno  spazio  mag- 
giore,  e  ne  discacciano  il  hquido  che  è  spinto  verso 
l'apertura  a  pólvere  nuovo  ahmento  all'eruzione.  E 
questa  càusa  di  sgorgo  non  ha  un  hmite,  come  le  altre 
sovraccennate,  ma  lavora  incessantemente,  finché  tutta 
la  caverna  non  sia  occiq^ta  dal  gas  e  non  ne  venga 
espulso  tutto  il  liquido  in  essa  penetrato. 

418.  Allorché  il  gas,  dbcacciata  la  materia  liquida, 
ha  riempito  interamente  la  caverna,  quello  die  'con- 
linna  a  scaturire  da  tutti  i  punti  della  massa  phitònica, 
ove  le  molècole  liquide  si  vanno  consolidando,  solleverà 
la  edomia  di  lava  occupante  il  camino  vulcànico  ed 
entrerà  in  questo  dove,  stante  la  strettezza  del  vano, 
si  moverà  dotato  d'una  straordinaria  velocità.  Se  rite- 
niamo per  le  dimensioni  dd  vaij  òrgani  del  vulcano  gli 
stessi  nùmeri  che  adottammo  per  fare  un'  applicazione 
particdare  dd  problema,  trattato  ndla  nota,  e  se  am^ 
mettiamo  che  l'aria  scaturita  nel  seno  della  massa  vul* 
cànìca  vada  attaaversàndola  colla  ddx>lissuna  vdodtà 
di  un  millimetro  per  minuto  sec<mdo,  ne  segue  che, 
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entrata  nel  camino  vulcànico,  dovrà  avere,  per  potersi 
dispèrdere,  niente  meno  che  la  velocità  di  mille  metri 
per  minuto  secondo.  Appena  che  questa  violentls^ma 
corrente  aerea  avrà  sbalestrato  fuori  una  parte  della 
materia  che  ingombrava  il  camino,  potranno  per  la 
stessa  via  scaricarsi  le  arie  che  per  lunghissimo  tempo 
si  èrano  andate  raccogliendo  e  condensando  nella  ca- 
verna. All'arrivo  di  questa  seconda  corràite  T uragano 
sotterraneo  imperversa  senza  alcun  freno,  e  non  solo 
vengono  furiosamente  slanciate  in  alto  le  materie  liquide, 
contenute  nel  camino,  ma  vengono  ben  anche  portate 
fuori  e  trascinate  in  seno  all'atmosfera:,  sotto  l'aspetto 
di  nubi  turbinose,  smisurate  quantità  di  materie  polve- 
rulenti, che  nei  tempi  della  calma  esteriore  del  vulcano 
avevano  potuto  raccògliersi  nell'interno  della  caverna, 
ed  annidarsi  fra  il  liquido  ed  i  gas.  Cosi,  non  solo  si 
ripulisce  il  camino,  ma  si  preparano  ben  anche  consi- 
derévoli spazi  vuoti  neUe  inteme  viscere  del  vulcano. 
Ciò  avvenuto,  l'eruzione  ha  necessariamente  il  suo  tèr- 
mine e  ricomincia  da  capo  il  lavoro  intemo,  in  virtù 
del  quale  il  gas  va  costipandosi  nella  caverna  e  il  liquido 
si  eleva  a  poco  a  poco  nel  cammo  vulcànico  a  preparar 
la  nuova  eruzione,  la  quale  non  può  aver  luogo  prima 
ch'ei  non  sia  salito  fino  alla  sommità  del  cratere,  o  a 
qualche  spiraglio  che  gli  permetta  l'usdta,  o  si  faccia 
al  di  sotto  del  livello  già  da  esso  raggiunto  una  qualche 
apertura  comunicante  col  camino  vulcànico. 

119.  Ho  posto  in  chiaro  il  meccanismo  ddle  eruzioni 
nei  vulcani  a  lavoro  interrotto,  ed  ho  potuto  mostrare 


Digitized  by 


Google 


rSNÒMENI  OBOLÒGIGI  NORMALI  gì 

che  la  diversità  rispetto  a  qaelli  dell'  ahra  specie  non 
IHDYieae  che  da  una  piccola  differenza  di  struttura;  di 
modo  che  la  mia  semplicissima  teorìa  bastò  a  dar  spie* 
gazione  degli  uni  e  degli  altri ,  senza  ricórrere  ad  alcun 
ripiego  od  introdurre  ulteriori  complicazioni. 

fio.  I  grandi  parossismi  vulcàmci,  se  producono  al- 
Testomo  non  pochi  guasti  ed  alterazioni,  assai  maggiori 
guasti  ed  alterazioni  producono  nell'interno;  cosicché 
la  struttura  delle  caverne  resta  interamente  modificata. 
Se  ciò  non  fosse,  i  fenòmeni  delle  eruzioni,  sebbene 
per  lungo  tempo  interrotti,  succederebbero  colla  màs- 
sima regolarità,  ad  èpoche  fisse  ugualmente  fta  loro 
lontane;  con  invece  vi  è  una  tal  complicazione  d'irre- 
golarità che  riesce  hnposslbile  fi  prevedere  quando  avrà 
fine  un'eruzione  incominciata,  o  quando  avrà*  principio 
un'eruzione  futura.  ' 

491.  In  mezzo  a  queste  incertezze  però  la  teorìa 
che  abbiamo  svolta  ci  autorizza  a  stalnlire  alcuni  prin- 
cipii  che  non  dovrebbero  èssere  smentiti  dai  fatti.  Sic- 
come  dò  che  si  suol  chiamare  il  riposo  dei  vulcani  è  un 
tempo  da  essi  impiegato  a  preparare  i  materiali  deUa 
futura  eruzione,  così  si  può  amméttere  come  vero  il  se- 
guente principio:  A  lunghi  periodi  di  riposo  succèdono 
grandi  eruzioni. 

Siccome  poi  le  grandi  eruzioni  indicano  l'esistenza 
di  grandi  caverne,  atte  a  nascóndere  per  lunghissimo 
tempo  i  frutti  deU' intemo  lavoro,  così  è  naturale  che 
sussista  anche  U  principio  recìproco,  cioè  che:  A  vio^ 
lente  eruzioni  sticcidono  d'ordinario  lunghi  riposi. 
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Il  terzo  principio  è  una  conseguenza  inunediala  dei 
due  già  esposti,  ed  è  pressoché  evidente:  Le  erumni,  ch^ 
succèdono  a  brm  intervalli,  sono  anche  le  piii  leggiere. 

Finalmente,  essendo  chiaro  che  se  Teruzione  si  sfoga 
tutta  in  breve  tempo  deve  èssere  violentissima,  e  non 
èssere  tale  se  ad  esaurirsi  impiega  molto  tempo,  ne 
Gons^l^ue  che:  La  durata  di  un  periodo  di  attività  è  in 
ragione  inversa  della  sua  violenza. 

4S9.  I  quattro  esposti  principii  sodio  conseguenze 
spontanee  e  naturali  ddla  mia  teorìa:  sono  essi  vwificati 
dai  fatti?  Io  dovrei  raccomandarmi  ai  geologi,  perché 
volessero  a  questo  intento  moltipliCjar  le  osservazioni, 
confrontarle  fra  loro,  e  formulàme  i  risultati.  Fortuna* 
tamente  trovai  che  questo  kvoro  fu  già  da  essi  com- 
piuto, e  le  conclusimi  a  cui  giùnsero  siwo  c<ms^;nate 
nel  libro  già  citato  del  chiaro  Stoppani  a  pagina  286, 
§  840.  Sono  gli  idèntici  quattro  principii,  da  me  più 
sopra  svihippatL  La  mia  teorìa  mi  presta  il  mezzo  di 
controllare  le  os8ervazi(»ìi  dei  geologi,  e  trovando  che 
queste  colfimano  cosi  perfettamcaite  colle  deduzioni  dì 
qudla,  altro  non  mi  resta  che  congratularmi  con  loro 
e  rèndere  omaggi  alla  bcmtà  dei  loro  studj;  ma  anche 
i  geèlogi  colle  loro  osservazioni  hanno  il  mezzo  di  con* 
trottare  la  bontà  detta  mia  teorìa;  e  panni  che  questa 
eoA  perfetta  conformità  dei  risultali  dd  nostri  stu4j 
dovrebbe  rènderli  proclivi  a  giudicarla  fovorevolmente. 

Ì9BS.  Quale  sia  tt  tt<piido,  destinato  a  produrre  i  fe- 
nòmeni vulcànici,  fu  già  dichiarato:  esso  è  più  denso, 
più  impuro  e  raccolto  in  bacini  assai  più  profondi,  che 
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noD  fosse  qodlo,  degtinato  a  produrre  montagne.  Il  pro- 
eesso  di  consolidazione  definitiva  ne'  badni  vulcànici , 
stante  la  loro  grande  profondità,  ha  incominciato  assai 
tardi;  e  cosi  succede  che  molti  vulcani  lavorano  ancora 
sotto  i  nostri  occhi,  mentre  invece  il  lavoro  per  la  for- 
matone delle  montagne,  fatta  forse  una  sola  eccezione, 
è  già  da  lungo  tempo  compiuto.  Un  vulcano,  quando 
comincia  a  méttersi  in  movimentto,  colle  sue  priiue 
eruzioni,  ci  rivela  resistenza  di  quel  bacino  di  liquido 
terrestre  da  cui  deve  trarre  il  suo  alimento.  Ora  quel 
badno,  tranne  il  caso  eccezionale  che  fosse  già  stato 
spostato,  deve  occupare  necessariamente  suDa  superficie 
della  terra  un  luogo  assai  depresso.  Il  vulcano  perciò 
nasce  quasi  sempre  c<^rto  dalle  acque  del  mare;  e  se, 
come  avviene  di  sòlito,  dopo  qualche  tempo  uscito  dalle 
acque  si  coi^unge  alla  terra  vicina ,  dovrà  però  sempre 
trovarsi  pròssimo  al  mare  anche  neUe  èpoche  più  avan- 
zate ddla  sua  formazióne.  Qò  si  verificò  nel  Vesuvio, 
neil*Etna,  e  in  quasi  tutti  i  vulcani;  cosicché  quelli,  che 
siedono  ndl'  interno  deUa  terra ,  lontanìsshni  da  ogni 
mare,  vengono  generalmente  considerati  come  eccezioni. 
i94.  Questa  stazione  dei  vulcani,  quasi  sempre  ma- 
rittima, non  Implica  per  nulla  la  necessità  dell'inter- 
vento deO'acqua  marina  per  la  produzione  dd  fenòmeni 
vulcànici:  pregiudizio  questo  che,  confortato  da  qualche 
altro  fatto  di  cui  parleremo  più  tardi,  prese  salda  ra- 
dice nella  mente  di  molti  insigni  geologi,  talmente  che 
mi  pare  che  tomi  ad  onore  dello  Stoppani  d'averne  ri- 
conosciuta l'erroneità  e  d'averto  fortemente  combattuto 
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colle  seguenti  parole:  >  Osservo  prìmieramente  che,  per 
:»  la  qaasi  totalità,  i  vidcam  sono  insulari,  o  distribuiti 
:»  sulle  coste,  cioè,  vicinissimi  al  mare.  Che?  il  mare 
f  darebbe  alcuna  ragione  dell'esistenza  dei  vulcani? 
:»  Che  le  eruzioni  vulcàniche  siano  modificate  dalla  pre- 
f  senza  del  mare,  come  nei  casi  abbastanza  provati  di 
:»  un  immediato  riversamento  di  acque  marine  nel  fo- 
:»  colare  vulcànico,  e  in  quelli  già  studiati  delle  eror 
f  zioni  sottomarine,  ciò  si  può,  e  si  deve  amméttere. 
f  Ma  trattasi  di  fenòmeni  conseguenti;  poiché  del  resto 
f  non  vedrébbesi  quali  rapporti  possa  avere  il  mare 
f  col  complesso  dei  fenòmcm  vulcànici,  con  quelli  spe- 
f  cialmente  che  possono  dirsi  costitutivi.  Inoltre  faccio 
f  osservare  che  moltissimi  vulcani  sono  veramente  con* 
»  tinentali,  o  a  tale  distanza  dal  mare  da  tògliere  ogni 
f  probabilità  di  un  immediato  rapporto  con  lui.  Infatti 
:»  i  casi,  in  cui  si  sarebbe  rivelata  una  diretta  comu- 
>  nicazione  tra  il  mare  e  il  focolare  vulcànico,  sono 
:»  cosi  eccezionali,  da  èssere  ancora  ricevuti  dai  fiaci 
:»  col  màssimo  riserbo,  o  colla  assoluta  incredulità.  Che 
:»  la  notata  ubicazione  de'  vulcani  in  prossimità  del  mare 
:»  debba  avere  una  ragione,  e  che  noi  dobUamo  tro- 
^  varia,  va  benissimo;  ma  che  il  mare  stesso  la  dia, 
»  ciò  é  quanto  non  possiamo  nemmen  sospettare  (*)  >. 
La  ragione  di  questa  ubicazione  marittima  ed  vul- 
cani, che  lo  Stoppani  dice  che  dobbiamo  trovare,  credo 
di  averla  suflBcientemente  additata. 

(*)  òpera  ciMa,  Voi.  I,  pftg.  809,  g  894. 
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i^.  Cbe  la  presenza  dell'  acqua  del  mare  non  sia 
una  condizione  indispensàbile  alla  produzione  dei  fenò- 
meni vulcànici  basterebbe  a  proyàrcelo  il  fatto  andie 
di  un  solo  vulcano  situato  in  mezzo  alle  terre  in  modo 
da  esclùdere  ogni  possibilità  di  comunicazioiii  col  mare, 
ed  abbiam  letto  di  sopra,  che  ve  ne  sono  moltissima 

Qui  aggiungerò  che  alla  produzione  dei  fenòmeni 
vulcànici  Tacqua  dolce  non  è  più  necessaria  dell'acqua 
del  mare;  e  ciò  che  ora  asserisco  procurerò  più  tardi 
di  dimostrare;  il  che  reputo  tanto  più  necessario  in 
quanto  die  questo  spettro  dell'acqua  s'impone  sì  lEaitta- 
mente  ai  geologi,  che  il  medésimo  Stoppanì,  dopo  aver 
vittoriosamente  combattuto  contro  i  supposti  diritti  del- 
Tacqaa  salsa,  ciò  che  a  questa  rifiuta  è  inclinato  a  con-  ^ 
cèdere  all'acqua  dolce;  cosicché  sembra  a^'esso  per- 
suaso che  senza  V  intervento  delF  acflela  il  vulcanismo 
non  abbia  ragione  di  eàstere. 

196.  Abbiamo  preso  in  esame  fin  qui  il  fenòmeno 
più  fondammtale  e  caratteristico  del  lavoro  estemo  dei 
vulcani,  il  quale  è  riposto  nelle  eruzioni  delle  lave;  pure, 
mentre  qualche  volta  questo  sembra  mancare,  come 
già  da  lungo  tempo  succede  neOo  Stromboli,  vi  sono 
altri  fenòmeni,  che  pare  non  manchino  mai;  e  il  prin- 
cipale fra  questi  consiste  senza  alcun  dubbio  nelle  ma- 
terie aeree,  che  sotto  la  forma  dì  fumo,  e  qualche  volta* 
di  fiamma,  esalano  dai  crateri.  Oltrediehè  non  è  a  pre- 
terméttere che  molta  copia  di  materie,  già  solidificate, 
vengono  scagliate  fuori  dalle  bocche  vulcàniche;  materie 
le  (piali,  qualunque  sia  la  loro  natura,  meno  alcune 
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poche  Strappate  dalle  pareli  del  bacino ,  provengono  da 
una  parziale  consolidazione  ddle  lave,  die  si  fa  nel- 
rintemo  del  vulcano  sotto  Finfluenza  di  diverse  circo- 
stanze in  condizioni  diverse,  e  sono  spinte  ftiori  dalle 
bocche  vulcàniche  per  la  forza  esfdosiva  dei  gas. 

137.  Le  pietre,  lanciate  continuamente  dallo  Strom- 
boli, e  in  generale  la  formazione  delle  bombe  vulcàniche 
sono  fenràieni  che  si  compiono  sotto  i  nostri  occhi  in 
un  modo  tanto  manifesto  che  non  vai  la  pena  d'mtrat- 
tenerci  a  parlarne.  Sono  brandelli  di  lave,  scagliati  a 
grandi  altezze  dall'impeto  dei  gas,  e  che  durante  il  loro 
tragitto  aereo  si  arrotondano  e  prèndono  consistenza, 
ricadendo  spesso  al  suolo  con  tanto  ancora  di  calore 
da  dimostrarsi  roventi  e  non  perfettamente  consolidati. 

D'onde  provengano  le  céneri,  le  sabbie,  i  Idilli,  i 
frantumi  o  i  detriti  di  scorie,  i  cristalh  di  augite,  di  leu- 
cite e  delle  altre  sostanze  che  dal  vulcano  sono  espvise 
in  stato  dì  solidità  verrà  detto  più  avanti. 

Molti  di  questi  fenòmeni,  per  l'intervento  dell'acqua, 
acquistano  in  quasi  tutti  i  vulcani  uno  sviluppo  assai 
maggiore  di  quanto  ad  essi  naturalmente  competerebbe; 
cosicché  ben  si  possono  dire  predooiinantì  su  tutti  gli 
altri,  non  eccettuato  quello  dell'eruzione  delle  lave,  che 
pare  merita  di  èssere  giudicato  lo  scopo  ùltimo  e  il  più 
"importante  di  tutto  il  lavoro  vulcànico. 

iM.  CoA  ablHamo  discorso  dei  fenòmeni  presentati 
dai  vulcani  ncflo  stadio  di  lem  maturità;  or  ci  &remo 
a  studiarli,  seguitàndoh  passo  passo,  dai  primordi  ddla 
loro  esistenza  Gno  alla  loro  estinzione. 
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Svolgimento  di  un  vulcano  a  lavoro  per^tente. 


preiettlAti  dal  Toreano  naaeente  —  FeBòmeni  presentati  dal  voleano 
prìina  che  si  ridnea  ad  avere  un  solo  cratere  -—  Diversità  di  materie 
delle  diverse  enuiooi  —  Fenòmeni  presentati  dal  valcano  ridotto  ad  avere 
OS  solo  cratere  —  Progressivi  iDgrandimeoti  della  moDlagna  valeinlca 
e  spostamenU  del  cratere  —  Viaggi  aotterranei  delle  late  e  nuove  gole 
valeànicbe  —  Forme  ordinarie  dei  monti  valcànici  —  Struttura  della 
materia  eonaolidàtasl  sotterraneamente  nel  basino  vulcànico  ^  Analogie 
fra  questa  strvltara  e  qaella  dei  eerpi  organinaU  >-  Goasiderasloiii  che 
riofrèneano  le  ragioni  già  addotte  a  favore  degli  organismi  minerali  — 
Awenione  dei  natflralisti  contro  Teterogenla  che  dovrebbe  èssere  consi- 
derala come  il  modo  pia  ièmpUee  di  rlprodioloiie  —  Feoòmenl  voleàniel 
^òatmtl  —  QnaPè  la  càosa  delle  fumarole,  quali  i  loro  eflètti  —  Per  qnal 
ragione  paò  mutare  di  natura  cblmica  l' aria  cbe  esce  dalla  medésima 
fumarola  ^  Terremoti  vulcànici  e  càuse  che  11  prodòcono. 

199.  I  baunni  vidcàiiiei  èrano  in  orìgine  o  mari,  o 
lafl^,  0  stagni  di  Aquido  terrestre,  cioè,  di  silicati  e 
materie  calcari  ed  òssidi  metàllici,  specialmente  di  ferro, 
in  parte  ancor  fasi,  in  parte  già  consolidati  nelVintemo 
della  massa  liquida  che  perciò  si  era  fatta  pastosa*  Il 
primo  lavoro  volcànico  incominciò  sopra  di  essi  col  primo 
ai^Kirire  deDa  crosta  che  doveva  poi  più  tardi  intera* 
mente  rivestirli.  Daremo  principio  al  nostro  esame  dei 
fenòmeni  valcànici  col  for  la  rivista  delle  fasi  attra- 
verso coi  deve  passare  un  vulcano  il  quale  tragga  la 
soa  orìgme  da  un  pìccolo*stàgno. 

Le  pareti  laterali  dello  stagno  sono  già  rivestite  da 
una  crosta  sòlida  la  quale,  distendendosi  per  disotto. 
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va  a  poco  a  poco  a  guadagnare  anche  il  fondo.  Molti 
orìstalli  spòrgono  dal  fondo  e  dalle  pareti,  i  quali  s' in- 
trecciano nell'interno  del  licpiido  e  formano  in  seno  ad 
esso  una  trama  sòlida  a  guisa  di  rete.  Infinite  bolle  di 
materie  aeree  smuòvono  il  liquida  ed  esalando  dalla  su- 
perficie si  rèndono  manifeste  sotto'  l'apparenza  di  una 
nube 9  0  di  nebbia,  o  di  fumo.  I  fumi,  condensandosi, 
annunciano  imminente  la  nàscita  del  vulcano.  Queste 
copiose  esalazioni  di  materie  ^aeree  riscaldatissime  spie- 
gano il  perchè  il  liquido  negU  strati  superficiali  resistette 
alla  consolidazione  più  che  in  qualunque  altro  luogo. 
Finalmente  la  crosta  comincia  ad  apparire  anche  alla 
superficie:  un  anello  di  materia  sòlida  parte  tutt'all'ingiro 
dalie  pareti  e  si  avanza  a  poco  a  poco  verso  le  parti 
centrali.  I  gas  che  prima  potevano  dispèrdersi  da  un 
punto  qualunque  della  superficie  ora  hanno  più  limitato 
lo  spazio  attraverso  cui  devono  passare.  Perciò  avviene 
che,  al  restringersi  del  lume  dell'anello,  essi  sgorgano 
più  densi  e  più  impetuosi:  il  Aquido  è  violentemente 
sbattuto  e  qualche  volta  esce  dalla  voràgine,  bagna  il 
labbro  dell'anello  e  consoUdàndosi  sovr'esso  gli  confe- 
risce una  sporgenza  maggiore. 

Procedendo  sempre  più  innanzi  la  consolidazione 
nel  suo  sviluppo,  finiscono  ad  apparire  galleggianti  molti 
nuovi  brani  di  crosta  che  si  congiùngono  fra  loro  e 
(ottano  ponti  con  cui  stabilmente  si  uniscono  all'orlo 
dell'antica  voràgine;  e  allora^  l'inviluppo  estemo  si  po- 
trebbe dire  completo,  se  non  apparisse  forato  in  varj 
luoghi  a  guisa  di  un  vecchio  mantello  lógoro  e  lacerato. 


Digitized  by 


Google 


FEMÒIENI  GEOLÒGICI  NORMALI  99 

Da  queste  moltéplici  aperture  vèdesi  il  liquido 'ip 
preda  ad  un'incessante  agitazione,  con  alterna  vicenda, 
ora  salire  fibao  alla  sommità  delle  pareti,  ora  discén- 
dere a  grandi  profondità.  Questo  gonfiarsi  e  contrarsi 
del  liquido  si  mostra  sincrono  in  tutte  le  cavità;  il  che 
prova  che  tutte  sono  per  di  sotto  in  liberissima  comu- 
nicazione. Qualche  volta  il  liquido  si  gonfia  tabnente 
che  sormonta  l'orlo  deDe  cavità  e  si  espande  tutto 
air  ingiro.  Così  si  generano  al  di  sopra  della  crosta  )e 
prime  sporgenze  crateriformi;  e  il  Bquido  non  può  più 
traboccare  se  non  raggiunge  un  livello  un  po'  più  alto 
di  prima.  D  liquido,  ovunque  apparisce,  si  vede  salive  e 
discéndere  con  moto  concorde;  ma,  quando  trabocca, 
non  lo  fa  più  che  da  una  cavità  sola,  prescegliendo 
quella  che,  per  qualche  più  profonda  slabbratura  del 
cratere  nascente,  gli  presenta  per  erómpere  facilitazioni 
maggiori.  Varie  eruzioni  a  questo  modo  l'una  dopo 
l'altra  escono  per  sòlito  dalla  medésima  cavità;  ma  la 
materia  uscita  e  consolidata  oppone  un  ostàcolo  al  tra- 
bocco di  materia  novella;  quindi  vediamo  le  successive 
eruzioni  prèndere  un'altra  via  ed  uscire  da  una  cavità 
diversa.  I^  eruzioni  pertanto  si  spostano  e  fanno  il 
viaggio  di  tutte  le  bocche  e  non  é  raro  ff  caso  che  il 
Hquido  ritomi  a  sgorgare  due,  tre,  quattro  volte,  da 
un'apertura  che  negli  intervalli  si  sarebbe  creduta  per 
sesapre  aUiandonata.  Durante  questo  pellegrinare  delle 
eruzioni,  le  cavità  che  non  gettano  liquido  vanno  strin- 
gendosi e  alcune  si  coprono  tutto  ad  un  tratto  di  un 
velo  sòlido  che  interamente  le  chiude.  Diminuisce  cosi 
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il  nùmero  delle  aperture  e  aumenta  nelle  rimanenti  la 
attività  del  lavoro*  Le  eruzioni  avvengono  eopiosiadmey 
si  distèndono  a  eonsiderèvole  distanza  e,  eoi  ripètersi, 
fanno  più  volte  tutto  il  giro  d'una  cavità  intomo  a  cui 
comincia  ad  apparire  una  vera  prominenza  vulcànica. 
Tali  prominenze  incoronano  tutte  le  bocche  rimaste 
aperte  le  quali  per  tal  modo  presentano  l'aspetto  e 
le  forme  di  grandi  crateri.  Più  tardi  tutti  questi  crateri 
si  suggellano  ad  eccezione  di  un  solo,  verso  il  quale  si 
concentra  da  ogni  parte  Fattività  vidcànica  dd  bacino, 
e  che  d'allora  in  poi  assume  tutti  i  caràtteri  e  la  di- 
gnità di  un  attivissimo  vulcano. 

i8o.  Stante  le  maggiori  difDcoltà  che  il  liquido  a 
sgorgare  di  mano  in  mano  incontra^  sh  per  la  mag- 
giore angustia  delle  cavità,  sia  per  la  maggior  altezza 
a  cui  deve  èssere  spinto,  avviene  che  le  materie  sgor* 
gate  presentano,  dalle  prime  alle  ùltime  eruzimii,  un 
aspetto  affatto  diverso,  ed  anche  il  loro  inoqpasto,  con- 
siderato sotto  il  rapporto  chimico,  appare  modificato. 

fsi.  Àbbiam  visto  che,  a  mantener  scorrévole  la 
lava  già  in  gran  porte  formata  da  materie  consolidate, 
può  bastare  che  rimàngano  liquide  una  o  poche  sostanze 
che  si  dlccio  il  veicolo  della  lava.  Ora  le  prime  eru- 
zioni sono  quasi  interam€»ite  formate  dal  puro  veicolo 
che  trovàvasi  galleggiante  nelle  parti  superiori;  poi  ndle 
altre  vèdesi  il  veicolo  trascinar  seco  di  mano  in  mano 
copia  più  considerévole  delle  materie  già  solidificate,  e 
quindi  le  lave  che  escono  più  tardi  sono  per  sòlito  più 
complesse  e  di  una  pasta  più  densa  e  più  consisteAte. 
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IH.  Giunto  il  vulcano  alla  fase  di  non  aver  più  cìfe 
una  s<ria  apertura,  convergendo  verso  la  stessa  l'attività 
spiata  nel  consolidarsi  da  tutta  la  massa'  liquida  in- 
terna, tutti  i  fenòmeni  si  compiono  con  una  straordi- 
naria intensità.  Le  continue  alternative  di  rigonfiamento 
e  di  contrazione  del  liquido  sono,  com'  è  noto,  un  fe- 
nòmeno necessario.  U  liquido  rigonfiato  sale  fino  alla 
sommità  del  cratere  e  ne  modella  Torlo  a  linea  circolare 
un  po'  più  ampia  ddla  Unea  precedete;  cosi  succede 
cbe  fl  cratere  va  allai|;àndosi  verso  F  alto  e  presenta 
la  forma  d'imbuto.  Quando  il  fiquido  sùpera  Torlo  del 
cratere,  trabocca  a  veri  torrenti;  questi,  moltiplicandosi, 
intrecciandosi,  sovrapponendosi,  fanno  notabiUnante  cré- 
scere la  prominoza  vulcànica;  il  crs^re  ad  ogni  nuovo 
giro  di  eruzioni  si  trova  più  elevato  di  prima,  e  il  ca- 
mino vulcànico  si  trova  allungato.  Coli' aUui^;arsi  del 
camino,  crescendo  Timpedimento  alla  libera  uscita  dei 
gas,  questi  entrano  nel  cratere  concentrati  e  impetuosi, 
investono  la  pasta  delle  lave  che  fanno  tumefare  a  guisa 
di  grandi  vesciche  di  cui  scagliano  gl'inviluppi  spezzati 
ad  enormi  distanze;  e  cosi  alle  eruzioni  di  materie  li- 
quide si  congiùngono,  o  meglio  si  alternano,  vere  eru- 
zioni di  materie  frammentarie  solidificate. 

438.  Le  céneri  credo  che  siano  costituite  dal  pdvi- 
scolo  che  continuamente  tràg|;ono  con  sé  i  gas  i  quali 
scaturìsccMio  dalle  lave,  e  vanno  a  raccògliersi  sotto  la 
erosta  superiore  o  nelle  cavità  sotterranee:  ivi  i  gas 
abbandonano  questo  pulvìscolo  che  ricade  sopra  le  lave 
e  forma  uno  strato  di  separazione  fta  esse  ed  i  gas.  Nel 
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medésimo  luogo  è  per  ragioni  anàloghe  si  raccòlgono 
le  altre  minute  sostanze  detrìtiche  che  qualche  voha 
•escono  dalla  bocca  del  vulcano  in  copia  stragrande. 

i34«  Coiraccumularfti  dei  detriti,  col  sovrapporsi  delle 
lave,  la  montagna  vulcànica  va  contmuamaite  crescendo, 
va  facendosi  colossale.  Il  cratere  continua  a  salire  ed 
occupa  sempre  il  posto  più  prominente.  Le  lave  nel  loro 
corso  discendente  si  costruiscono  da  sé  stesse  gli  àrgini 
entro  cui  si  trovano  incanalate.  Spesso  il  canale  si  chiude 
anche  superiormente;  allora  esse  córrono  per  lungo  tratto 
nascoste  e  riappariscono  visibili  in  qualche  luogo  de- 
presso, dove  ristagnano  e  vanno  allargandosi.  Di  qua 
nuove  correnti  si  dirigono  verso  luog^  più  bassi,  e  si 
moltiplicano,  e  s'intrecciano,  e  si  accumulano,  come  se 
prendessero  il  loro  nascimento  da  un  vero  cratere.  Av- 
viene intanto  che  il  canale  si  suggella  anche  all'origme, 
dove  aprivasi  il  cratere  primitivo,  e  tutta  l'attività 
vulcànica  esteriore  si  concentra  nel  luogo  ove  la  lava 
stagnò;  quivi  comincia  il  lavoro  che  edifica  una  nuova 
montagna  vulcànica  portante  in  fronte  il  nuovo  cratere. 
Cresce  questa  montagna  fino  ad  una  certa  altezza  che 
in  generale  è  maggiore  di  quella  della  prima,  e  poi  fi 
cratere,  per  un  processo  anàlogo  a  quello  descritto,  tra- 
mutasi di  nuovo  in  un  luogo  più  basso  ove  dà  prin- 
cipio al  lavoro  di  una  terza  montagna;  e  cosi  di  sèguito, 
findiè  dopo  averne  formate  un  nùmero  considerévole, 
successivamente  più  grandi  Tuna  dell'altra,  si  fissa  sopra 
una  cima  più  elevata  di  tutte,  dove  l'attività  vulcànica, 
ormài  esaurita,  fa  gU  ùltimi  sforzi  e  poi  si  spegne.  * 
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43S.  Questo  è  il  lavoro  normale  di  un  vulcano  ad' 
attività  persistente.  Quando  il  cratere  si  sposta  senza 
uscir  dalla  verticale  non  può  che  elevarsi;  quando  si 
sposta  uscendo  dalla  verticale  non  può  che  discéndere. 
La  lava  fa  spesso  un  lungo  viaggio  sotterraneo,  perchè  . 
INTuna  di  emèrgere  va  a  visitare  tutti  gli  antichi  era* 
teri;  sebbene  tsdvolta  avvenga  che,  là  dove  si  forma  in 
luogo  depresso  un'  nuovo  cratere,  pel  calore  delle  lave 
sopraincwabenti  e  per  la  pressione  delle  lave  interiori 
si  stabilisca  una  novella  comunicazione  fra  V  uitemo  e  * 
r  ^sterno,  e  cosi  la  lava  monti  addirittura  all'  ùltimo  * 
cratere  senza  passar  pei  crateri  precedenti  già  suggellati. 

La  forma  dei  monti  descrìtti,  pel  modo  con  cui 
ebbero  orìgine,  è  generahnente  un  tronco  di  cono,  ec- 
cettuato il  più  alto  che  finisce  per  sòlito  acuminato, 
presentando  la  forma  di  un  cono  senza  alcuna  troncatura. 

iM.  L'esame,  che  abbiamo  fatto  dei  fenòmeni  estemi 
dd  vulcano,  può  èssere  proseguito  col  mezzo  degli  spe* 
rimcaati  amebe  nelle  sue  parti  più  rìposte  dove,  quando 
U  liqindo'  si  è  interamente  consolidato,  manifèstansi  fe- 
nòmeni di  struttura  meritévoli  d'essere  studiati  colla  più 
grande  attenzione. 

137.  La  materia  ndl'  intemo  di  quéi  bacini  non  si 
trova  informe  o  distribuita  alla  ruifusa;  ma  è  invece 
sqnrata  in  strati  concèoitrici  e  cosi  artificiosamente  la- 
vorala da  parer  piuttosto  il  prodotto  delle  forze  speciali 
die  presièdono  all' (organizzazione  dei  tessuti  apparte- 
nenti agli  èsseri  vivi  che  non  Teifetto  delle  ordinarie 
forze  fisiche  generali. 


Digitized  by 


Google 


104  QUESTIONI  GEOLÒOICaiE 

Rotti  gli  estemi  inviluppi  che  fra  loro  differiscono 
nello  spessore,  nella  consistenza,  nella  struttura,  e  qualche 
poco  anche  nella  natura  cUmica,  si  mette  allo  scoperto 
il  nupleo  centrale  che  differisce  nel  modo  il  più  spic^ 
.  cato  da  tutti  gì'  invohieri  che  lo  protèggono.  Esso  è 
costituito  da  una  roccia  durissima,  assai  compatta,  a 
grana  fitta  cristallina,  con  struttura  sensihifanente  radiata 
e,  ipiasi  fosse  composto  di  due  valve  che  si  abbracciano, 
fadhnente  separàbile  in  due  metà,  secondo  il  piano  oris- 
'  zontale  che  passa  per  ¥  asse.  Nel  centro  si  scòrgono 
*  tracce  di  molte  matèrie  diverse  affiaitto  disgregate*  Il 
nucleo  ha  superficie  liscia  e  assai  regolarmente  incur- 
vata: la  sua  forma  è  simmètrica  rispetto  a  tre  [Mani 
ortogonali  passanti  pel  centro,  e  presenta  V  aqpetta  di 
una  grande  amàndorla.  I  molti  inviluppi,  tranne  il  più 
estimo,  hanno  le  due  superficie  esattamoite  parallele 
fra. loro  e  parallele  a  qudla  del  nucleo.  L'inviluppo 
estemo  ha  Y  esterior  superficie  foggiata  a  norma  delle 
pareti  del  bacino,  però  la  superficie  intema  è  pure  pa-> 
raUda  a  qudla  degli  altri  inviluppi.  La  consistenza  e  la 
compattezza  di  questi  diversi  strati  vanno  crescendo  di 
mano  in  mano  che  si  avvicinano  al  nucleo. 

L'inviluppo  estemo,  che  ha  un  considerévole  spes- 
sore, distlnguesi  dap  altri  per  le  seguenti  particolarità. 
É  avvolto  da  una  pellicola  fitta  e  consistente,  sotto  ddla 
quale  annidasi  un  tessuto  lasso  e  qmgnoso,  dove  i  vacui 
qualche  volta  acquistano  dimensioni  considerévoli  e  for- 
mano tubi  disposti  r  uno  a  ridosso  deU'  altro,  paraUdi 
fra  loro,  e  perpendicolari  alla  peUicola  estema  da  cui 
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préiidoiio  r  origine.  Guardàiid<^,  sembra  di  vedere  le 
edle  ddle  api  in  un  alveare.  Quella  porzione  dell'invi- 
lappo  estemo,  che  forma  la  crosta  superiore,  al  di  sotto 
ddla  pericola,  ha  la  jDateria  distriboìta  in  tanti  strate- 
relli,  tutti  saldati  fra  loro»  tutti  esattamente  orizzontali, 
tutti  di  uguale  spessore.  La  materia  appare  stratificata,  ' 
perchè  fra  una  saldatura  e  V  altra  mostrasi  cmnposta 
di  tante  filve,  tutte  parallde  fra  loro  e  tutte  veptisali. 

IS8.  Finora  non  era  mai  occorso  ad  alcuno  di  poter 
fermare. la  pròpria  attenzione  su  questi  singolari  prò*- 
dotti  del  regno  minerale.  Qui  vediamo  generarsi  coqn 
di  forme  arrotondate,  di  quelle  forme  che  si  credettero 
sempre  il  retaggio  esclusivo  dei  corpi  organizzati;  qid 
vediamo  un  nucleo  compatto  separarsi  in  due  parti  sun- 
mètriche,  quasi  fòssaro  i  due  cotilèdoni  di  un  seme:  qnd 
vediamo  gl'involucri  succèdersi  agli  involucri,  come  nei 
bulbi  o  ndle  cipolle;  qiù  vediamo  in  mezzo  alla  mol- 
tiphcità  delle  strutture,  come  se  si  trattasse  di  tessuti 
vegetali  od  animali,  apparir  sempre  la  medésima  strut- 
tura nel  medésimo  luogo. 

i89.  Cotal  complesso  di  fenòmeni -aggiunge  una  no- 
vèlla prova  a  quelle  ch'io  accumulai,  nel  mio  Studio 
sperimentale  sull'origine  delle  montagne,  per  dimostrare 
r  esistenza  de^  organismi  mmerali.  Questa  opinione  è 
ormài  yecdua  per  me  e  ancor  trdppo  nuova  per  tutta 
gli  altri.  Nessuno  l'adottò  ad  onta  che,  se  non  vi  fosse 
alcun  fatto  che  ne  rendesse  testimonianza,  avrebbe  do- 
vuto ugualmente  anunèttersi,  perchè  riempie  una  lacuna 
ch'era  in  flagrante  contraddizione  coi  più  elementari 
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priitcipii  delle  scienze  naturali.  Nel  libro  citato  procurai 
di  méttere  in  chiaro  come  le  forze  plutòniche  siano 
sempre  presenti  aeUa  produzione  dei  fondamentali  fenò- 
meni del  regno  vegetale  e  del  r^o  animale;  ora  ho 
potuto  mqjstrare  come  nel  regno  minerale  lavorino  a 
foggiar  la  materia  in  un  modo  anàlogo  a  ciò  che  av- 
viene negli  altri  due  regni.  H  bacino  vulcànico  è  da  cour 
sidararsi  come  l'uovo  che  contiene  il  futuro  vulcano  e 
che  nel  consolid^irsi  si  organizza  in  modo  da  doverlo 
produrle.  É  un  bulbo  che  alimenta  il  vulcano  crescente 
colla  sua  propria  materia;  e  lo  stelo  gigantesco,  che  da 
esso  proviene,  è  ciò  che  chiamasi  la  montagna  vulcànica. 

140.  Queste  analogie,  per  quanto  siano  evidenti, 
riescono  poco  accette  ai  naturalisti^  Fu  probabilmente 
anche  per  ciò  che  i  miei  prmci[m  di  geoloe^a  furono 
senza  alcun  serio  esame  condannati  e  respinti.  Pure 
l'amore  della  verità  prevale  talmente  nell'animo  mio 
ad  ogni  considerazione  di  materiali  convenienze,  che 
ritomo  un'altra  volta  alla  càrica  e  cerco  di  convalidare 
il  mio  asserto  con  nuovi  argomenti. 

i«t.  A  .ehi  ammette  che  le  forze  vitali  non  sono 
che  una  particolare  combinazione  delle  ordinarie  forze 
fisiche,  non  deve  parere  strano  che  queste  forze,  le 
quali  si  combinarono  in  due  modi  diversi  a  produrre 
nel  regno  animale  e*  vegetale  fenòm^  della  stessa  nar 
tura,  sebbene  di  órdine  differente,  possano  combinarsi 
anche  in  un  terzo  modo,  sicché  ne  risultino  anche  nel 
regno  minerale  fenòm^  d'un  órdine  meno  elevato,  ma 
pure  costantemente  della  stessa  natura.  Non  si  vògUono 
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legami  troppo  strettì  fra  fl  regno  minerale  e  gU  altri 
doe  regni,  per  timore  die  ne  venga  qualche  appoggio 
ali'  opini<me  tanto  avversata  dell'  eterqgenìa*  In  quanto 
a  me,  non  solo  io  eiiedo  alla  necessità  dell^eterogenla; 
ma  sono  assai  più  stupito  di  vedere  i  vegetabili  e  gli 
animali  moltiplicarsi  secondo  le  leggi  dell'ordinaria  rK 
produzione,  che  se  li  vedessi  ancor  attualmente,  come 
già  per  certo  una  volta,  organizzarsi  spontaneamente, 
senza  progenitori,  dal  seno  di  Bquidi  capaci  di  pòrgere 
ad  essi  i  materiali  del  loro  sviluppo. 

144.  Vei  viventi  del  regno  minerale  l'eterogenìa  è  il 
solo  modo  di  produzione  fino  dd  ora  constatato.  Le  mon- 
tagne e  i  vnteani  non  contano  né  progenitori  né  pro- 
genie, ma  nàscono  dalla  consolidazione  di  un  Aquido 
capace  di  aumentarli.  Quando  ciò  sarà  più  generalmente 
conosciuto,  à  troverà  naturalissimo  e  non  desterà  al- 
cuna maraviglia;  ma  quanta  maravigUa  giustamente  non 
desterebbe  il  ved^e  per  la  prima  volta  un  qualche  mi- 
nerale provenire  per  figliazione  da  altri  indivìdui  preesi- 
stenti, slmili  a  loro?  Ebbene,  per  qual  motivo  i  tèrnuni 
della  questione  dovranno  prèndersi  a  rovescio  trattan- 
dosi dei  vegetabili  e  degli  animali?  Il  motivo  è  che  i 
prc^odizj  guastano  la  lògica  e  che  noi  prendiamo  troppo 
qpesso  per  ragione  di  un  &tto  la  frequenza  con  cui  esso 
succede.  Tocca  alle  nuove  generazioil|  ad  emancipar  la 
scienza  dai  pregiudizi  di  quelle  che  le  han  precedute; 
perciò  ho  sempre  raccomandato  ai  gióvani,  anche  allor- 
quando era  io  stesso  incaricato  del  loro  insegnamento, 
<li  avere  un  orecdiìo  nella  scuola  e  l'altro  al  di  fuori. 
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US.  Abbìam  descritto  un  vulcano  a  lavoro  pera- 
stentei  seguendolo  in  tutte  le  fasi  dd  sua  sviluppo  dal 
giorno  in  cui  cominciò  a  spuntar  dalla  terra  Ano  a 
cpiello  in  cui  chiuse  definitivamente  rùltima  sua  cima. 
Se  dobbiamo  rilenerlo  spento»  come  comunemente  si  fa, 
tosto  che  raggiunse  il  drtto  stadio  ddla  sua  esistenza, 
siamo  costretti  a  dare  il  nome  di  pòstumi  ai  fenòmeni 
che  succèdano  dopo,  e  che  ora  passiamo  a  considerare. 

«««.  Compiuto  dal  vulcano  Testano  lavoro,  rimane 
imprigionata  nelle  inteme  sue  vìscere  una  gran  quan- 
tità Qi  materia,  non  ancor  consolidata.  La  solidificazione 
d'allora  in  poi  non  può  più  procèdere  die  con  somma 
lentesusa;  perchè  la  dispersione  del  calwa  è  quasi  inte- 
ramente impedita,  non  potendosi  più  effettuare  che  pei 
soffioni  di  gas  che  sgorgano  da  qualche  crepacdo  e  che 
danno  origine  alle  èosi  dette  fumarole.  Quando  il  li- 
quido, come  avviene  comunemente,  è  il  miscu^o  di 
due  0  più  sostanze  consolidàntisi  a  t^nperature  alquanto 
diverse,  la  più  refrattaria  si  consòlida  per  la  prima  e 
dalla  fumarola  scaturisce  il  gas  che  da  quella  proviene; 
poi,  quando  si  consòlida  la  seconda,  cambia  per  sòlito 
anche  la  qualità  del  gas  che  scaturisce  dalla  fumarola; 
e  cosi  succede  per  la  terza,  e  per  le  altre,  fino  alla 
c<Hnpleta  solidificazione  di  tutta  la  massa.  Queste  fuma- 
role mantengono  ^vatìssima  la  temperatura  ddle  pietre 
attraverso  a  coi  passano,  e  alcune  nqn  per  tal  cagione 
an>arìscono  roventi  anche  per  sècoli  dopo  la  chiusura 
dd  vulcano.  Spesso  le  fumarole  scmo  càriche  di  mate- 
riali svariati  ch'esse  abbandonano  tosto  che  giùngono  a 
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eoDlatto  di  qualche  corpo  freddo,  e  cosi  si  ftnno  entro 
te  fenditure  delle  rocce  vulcànidie  varj  depòsiti  di  ma- 
terie cristallizzate.»  Le  rocce,  lungamente  attraversate 
dalle  fumarole,  mòstransi  alterate  e  pel  calore  soiOferto 
ed  anche  pei  materiali  apportati  nel  loro  intemo,  che 
ne  nMNfificano  la  natura  chimica. 

145.  Gol  lungo  andare  il  liquido,  olt^e  modo  gon- 
fiatosi, esercita  enormi  pressioni;  tutte  le  rocce  che  lo 
mTÒlgono  hanno  le  fenditure  e  le  porosità  caricate  di 
gas  ad  una  tensione  equivalente  alla  pressione  eserci- 
tata dal  Bquido:  quando  giunge  l'istante  in  cui  la  forza 
espansiva  può  vincere  le  resistenze,  innumerevoli  pìc- 
coli scoppi  di  roccia  succèdono  neU'mtano  ed  annun- 
ciano r  esplosone  del  gas  che  finisce  col  soUeyare  il 
suolo,  romperne  la  continuità  ed  evàdersi  attraverso  ai 
crepacci,  da  cui  per  ùltimo  fa  spesso  capolino  anche 
il  Aquido  rinchiuso,  il  quale  si  eleva  fin  là  a  saldar  le 
parti  secMiiiease  ed  a  cicatrizzar  le  ferite. 

146.  Gli  scuotimenti  del  terreno,  prodotti  pel  rigon- 
fiamento del  liquido,  come  furono  di  sopra  descritti, 
devono  snccèder^  ad  intervalli  detemunati,  sempre  mag- 
giori, generadmente  parlando,  dall'una  all'altra  volta. 
Dapprima  il  liquido  giunge  quasi  sempre  a  farsi  vedere; 
più  tardi  il  terreno  si  apre  in  varj  luoghi,  la  roccia  si 
stritola,  e  ì  gas  erómpono  con  violenza;  ma  il  liquido 
rimane  nascosto  nefie  prctfondità  della  terra,  hitanto 
succede  che  intere  regirai  vengono  smosse,  portate  in 
alto,  o  fatte  ruotare;  immense  rupi  sono  schiantate  dalle 
fondamenta  e  riposte  a  giacere  in  posizioni  inusitate 
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sovra  un  fianco,  o  sul  dorso.  Le  prime  esplosioni  per 
sòlito  tèndono  la  via  stessa  che  seguirono  le  lave  al- 
lorché si  spostarono  i  crateri;  e,  mentre  questi  ven- 
gono agitati,  sconvolti  e  scoperchiati,  e  le  linee  che  li 
congiùngono  si  coprono  di  ruine,  il  terreno  circostante 
dair  una  e  dall'  altra  parte  non  i:isente  quasi  la  scossa 
e  rimane  afflitto  incòlume. 

i47.  Ai  terremoti  di  questa  specie  più  tardi  si  con- 
giùngono quelli  che  provengono  dal  fèndersi  che  fanno 
le  rocce  in  virtù  ddla  contrazione  prodotta  dal  raffred- 
damento. Entro  le  fenditure  che  si  aprono  nei  luoghi 
profondi,  il  liquido,  che  pel  rigonfiamento  sovrabbon- 
dava, trova  il  posto  ove  annidarsi;  e  vi  s'insinua,  e  le 
•riempie,  e  le  suggella;  ed  ivi  consolidatosi  separa  le 
rocce  fra  cui  penetrò  per  mezzo  d'una  barriera  che  non 
si  confonde  con  esse  come  ci  vien  dimostrato  da  quéi 
dicchi  che  per  tal  modo  furono  prodotti. 

t48.  Da  ùltimo,  quando  il  liquido  è  completamente 
consolidato,  diventano  più  rari  i  terremoti  i  quali  non 
amméttono  più  altra  càusa  fuorché  i  fenòmeni  che  pro- 
vengono dal  raffreddamento.  Su  questi  terremoti  ritor- 
neremo più  tardi.  Allorché  le  rocce  hanno  raggiunto  il 
pieno  raffreddamento,  cessa  ogni  cagione  di  terremoto, 
e  il  terreno  non  é  più  soggetto  a  scuotimento  veruno, 
fuorché  per  consènso  in  càusa  dei  terremoti  deDe  re- 
gioni vicine,  o  in  conseguenza  di  qualche  raro  sconvol- 
gimento avvenuto  nelle  rocce  che  costituivano  il  fondo 
dell'antico  bacino  e  appartenenti,  quanto  alla  forma- 
zione, al  perìodo  tellùrico  precedente. 
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Svolgimento  di  un  vulcano  a  lavoro  interrotto. 

Drtcriiioiie  dei  Taij  feotoeni  presentati  nella  tua  formasione  da  nn  voleano 
a  lavoro  interrotto  —  Terremoti  proTenienli  da  questi  Tolcaoi. 

449.  Nei  vulcani  a  lavoro  estemo  interrotto  alcuni 
fenòmeni  si  compiono  nel  modo  istesso  di  cpielli  appar- 
tenenti ai  vulcani  a  lavoro  persistente;  mentre  altri  si 
prodùcono  nelle  due  specie  di  vulcani  affatto  diversa- 
mente. Di  questi  ùltimi  particolaimmte  noi  ora  ci  occu- 
peremo nel  &r  la  storia  della  formazione  di  un  vulcano 
a  lavoro  interrotto. 

150.  Ck>nsolidata  al  di  sopra  del  bacino  vulcànico 
la  superiore  corteccia  rimasta  làcera  soltanto  in  alcuni 
punti  dove  si  scorge  il  liquido  oscillare  e  da  cui  qualche 
volta  trabocca,  vèdesi  sótto  lo  sforzo  dell'interna  pre»- 
sione  arcuarsi  il  terreno  e  restar  sollevato  colFapparenza 
di  un'  onda  marina,  immobilmente  sospesa  al  di  sopra 
del  livello  delle  acque,  e  al  di  sotto  di  quel  terreno 
sollevato  si  fa  una  cavità  che  si  rtempie  di  gas  e  che 
continua  per  lungo  tempo  ad  acquistare  estensione  mag- 
giore. Questa  caverna  è,  come  si  è  spiegato  superior- 
mente, la  cagione  delle  interruzioni  dell'esterno  lavoro. 
In&tti,  appena  che  questa  è  formata,  alle  regolari  e 
lente  oscillazioni  del  liquido  si  sostituiscono  eruzioni  im- 
petuose e  copiosissime,  seguite  da  un  lungo  perìodo  di 
quiete.  Anche  qui  dopo  un  certo  lasso  di  tempo  avvide 
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che  tutte  le  bocche  tròvansi  chiuse,  meno  una  la  quale 
è  tenuta^  aperta  dalle  materie  aeree  calde  che  conti- 
nuamente vi  aflfluìscono.  Il  cratere  è  della  sòlita  forma 
ad  imbuto  e  da  esso  sono  e;nittati  con  ìmpeto  grande 
ora  torrenti  di  lave,  ora  gràndini  di  pietre,  ora  nubi  di 
céneri  e  di  detriti.  Le  conflagrazioni  sono  così  violate 
che,  quando  avvengono,  la  montagna  traballa  e  spesso 
considerévoli  porzioni  del  cratere  diroccano,  e,  cadendo 
sulla  superficie  delle  lave,  pòrgono  nuovo  aHmooito  alle 
dejezioni  di  materie  sòlide  frammentarie.  Lamouts^sna 
va  ingrandendo  per  Faccumularsi  altemato  delle  correnti 
di  lava  e  degli  ammassi  di  materie  detiìtiche  vomitate 
od  esplose.  Le  eruzioni,  invece  di  uscire  dal  cratere 
terminale,  sfògansi  spesso  dai  fianchi  p  dal  piede  della 
montagna;  il  die  proviene,  come  é  fòcile  l'intèndere, 
per  le  cagioni  6^;uenti.  Essendo  il  monte  vulcànico  co- 
stituito di  lave  altemàntisi  con  grandi  ammassi  di  ma- 
terie incoerenti)  la  solidità  delle  sue  diverse  parti  non 
è  tanto  grande  che  esse  possano  resìstere  alle  continue 
scosse  cui  vanno  soggette  pei  movimenti  impetuosi  del 
Bquido;  poiché  questo,  quando  sale,  le  percuote  colla 
forza  di  un  ariete  gigantesco  e,  quando  si  ritira,  le  ab- 
bandona tutto  ad  un  tratto  senza  sostegno  all'  azione 
ddla  gravità.  Perciò  neU'mtemo  delle  montagne  vulcà- 
niche .succèdono  frequenti  scoscendimenti  ;  cosicché  in 
varj  luoghi  le  pareti  del  monte  restano  assottigliate  e 
poco  resìstenti.  Epperò,  quando  la  lava  é  molto  ele- 
vata nel  camino  vulcànico,  accade  spesso,  per  la  pres- 
sione ch'essa  esercita,  che  le  parti  déboli  delle  pareti 
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cèdano  e  si  aprano,  lasciando  sfuggire  le  lave  le  qoali, 
come  è  noto,  in  detto  caso  escono  per  sòlito  in  copia 
grandissima,  n  vulcano  pare  che  aU>ia  cambiato  cra- 
tere in  quanto  che  tutti  i  prodotti  della  eruzione,  in- 
vece di  uscire  dal  vèrtice,  si  vedono  sgorgare  dai  fianchi. 
Soltanto  le  materie  più  leggiere,  come  sarebbero  i  gas, 
OMitànuano  ad  esalare  dalFàpice  della  montagna.  É  un 
bUo  che  in  questo  caso  tutti  i  fenòmeni  vulcànici  più 
appariscenti  si  verificano  più  al  basso  per  mezzo  della 
nuova  apertura;  ma  con  ciò  non  si  può  dire  che  il  cra- 
tere abbia  cangiato  di  posto,  in  quanto  che  quello  della 
sommità  resta  tattavìa  aperto;  e  verrà  il  giorno  in 
cui  riprenderà  il  completo  esercizio  dèDe  sue  funzioni, 
mentre  la  bocca  attuale  non  è  che  un  cratere  passag- 
giero  che  dopo  un'unica  conflagrazione  si  chraderà  per 
sempre.  G  è  adunque  questa  notàbfle  d^renza  fra  il 
cratere  terminale  e  i  crateri  laterali,  che  quello  è  desti- 
nato a  dare  rfogo  ad  una  serie  numerosissima  di  em-r 
wm^  mentre  che  da  uno  qualunque  di  questi  è  un  caso 
estremamrate  raro  che  ne  abbia  luogo  più  di  una.  In 
somma  il  lavoro  di  questi  vulcani  dovrdi>be  interamente 
cùmpiersi  per  mezzo  del  cratere  terminale;  ma,  se  l'o- 
pera già  fatta  ha  patito  qualche  guasto,  il  vulcano  si 
prende  la  cura  di  r^)ararlo.  Per  mezzo  della  pressione 
esercitata  dalle  lave  distingue  le  parti  logors^te ,  e  le 
làcera  per  rattopparle.  Dove  il  ss^jo  era  sdruscito,  il 
vulcano  lo  rappezza  applicandovi  nuovi  strati  di  lava, 
ed  anzi  spesso,  affinchè  la  laceratura  non  si  rinnovi, 
vi  sovrappone  a  suggello  una  vera  montagna.  Allorché 
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chiudendosi  il  cratere  terminale  resta  aperto  un  varco 
alle  lave  sul  fianco  della  montagna,  si  dice  che  il  cra- 
tere ha  cambiato  di  posto  ed  è  disceso.  Mora  dal  nuovo 
cratere  escono  numerose  eruzioni  che  lo  fanno  salir 
di  livello  e  fimscono  a  portarlo  ad  altezza  maggiore  di 
quello  che  fu  abbandonato*  H  cratere  può  cosi  cangiar 
di  posto  varie  volte  e  dare  con  ciò  orl^e  ad  un  gruppo 
di  montagne  vulcàniche;  e  si  dice  che  il  vulcano  è  spento, 
quando  si  chiude  il  cratere  terminale  senza  che  se  ne 
sia  aperto  qualche  altro  per  sostituirlo* 

i5i.  Dopo  comincia  pel  vulcano  la  fase  dette  fu- 
marole e  dei  terremoti,  i  quali  fenòmeni  si  verificano 
a  presso  a  poco  nel  modo  stesso  che  già  fu  descrìtto 
pei  vulcani  a  lavoro  persistente.  Altra  differenza  carat- 
teristica non  si  rileva  fuorché  una  maggiore  violenza, 
più  lunghe  interruzioni,  la  ripetizione  dcdle  scosse  a  brevi 
intervalli,  e  qualche  volta  la  durazione  per  lunghissimo 
tempo  di  queste  brevi  scosse  moltiplicate.  Gti  scoscen- 
dimenti provocati  dai  terremoti  sono  più  frequenti,  più 
estesi  e  più  funesti  nei  vulcani  ora  descritti  die  non 
negli  altri;  potendo  perfino,  come  qualche  volta  avvenne, 
rovinare  le  volte  delle  grandi  sotterranee  caverne  e  spro- 
fondarsi entro  le  vìscere  della  terra  V  intero  Vulcano. 
Cosi  fu  descritto  ciò  che  accade  quando  la  consolida- 
zione del  liquido  terrestre,  contenuto  entro  uno  stagno 
limitato,  dà  orìgine  ad  un  solo  vulcano.  NeU'  artìcolo 
seguente  si  vedrà  che  cosa  succede,  allorché  il  bacino 
vulcànico,  invece  di  èssere  un  piccolo  stagno,  é  un  gran 
lago,  od  un  mare  sterminato. 
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AvilMto  Vi. 

Rapporti  dei  vulcani  tra  loro  e  colle  montagne. 

I  reataieni  cantlcrbUel  delle  due  speeie  di  TQletni  speuo  ti  mèeeolano  e  ti 
coDfòDdooo  tra  loro  —  I  Toleani  qaalcbe  rolla  cambiano  specie  —  Rego» 
lari  passaggi  tra  la  formaziooe  delle  montagne  e  quella  dei  rolcani  e 
vario  modo  di  mescolarsi  dei  due  diversi  processi  —  Volcani  sotterranei 
e  formazione  dei  fhni  —  Volcani  che  sórgono  numerosi  da  nno  stesso 
bacino  —  Comnnicaiioni  volcànicbe  ristabilite  per  mezzo  dei  terremoti  — 
Diflieollà  di  feslnnrara  la  topografia  degli  antichi  mari  silicei. 

«59.  ÀU>iaino  distinto  i  vulcani  a  lavoro  persistente 
da  qoelll  a  lavoro  interrotto  e  abbiamo  mostrato  come 
si  comportano  sì  gli  uni  che  gli  altri.  Però  in  natura 
separaEÌoni  .cosi  nette  e  spiccate,  quali  si  fanno  per  co* 
modo  della  teorìa,  difficilmente  s'incontrano.  Ed  anche 
nel  nostro  caso  troviamo  alcune  volte  una  tal  compar- 
tecipazione di  proprietà  nei  vulcani  delle  due  specie, 
od  un  passaggio  cosi  graduato  degli  uni  negli  altri,  da 
rènderci  dubbiosi  circa  il  modo  di  classificarli.  Si  hanno 
frequenti  esempj  di  vulcani  a  layoro  persistente,  i  quali 
in  mexzo  alla  regolarità  delle  loro  brevi  remittenze  ma- 
nifestano di  quando  in  quando  un'insòlita  energia,  rad* 
dò|q[>iano  i  loro  conati,  e  sembrano  apparecchiarsi  ad 
una  vera  conflagrazione.  Perfino  il  nostro  mansueto  e  in- 
nocuo Strtaiboli  non  è  afEatto  esente  da  siniili  veUeità. 
Intèndesi  che  ciò  deve  dipèndere  da  passaggieri  impe- 
dimenti che  l'aria,  sviluppatasi  neU' intemo,  inc^mtra 
nel  suo  cammino  prima  di  poter»  dispèrdere,  per  il  che 
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si  accumula  e  preme  come  nei  vulcani  a  lavoro  inter- 
rotto. Invece  vediamo  spesso  i  vulcani  di  quest'ultima 
specie  prèndere  per  lungo  tempo  tutto  V  andamento  e 
le  apparenze  dei  vulcani  a  lavoro  persìstente,  e  accon- 
tentarsi di  ripètere  giornalmente  con  tutta  regolarità  lo 
stesso  lavoro  consistente  in  esalazioni  di  colonne  di  fumo 
ed  in  esplosioni  di  pietre.  Quando  io  visitai  il  Vesuvio 
nel  Luglio  del  1865,  era  già  da  molti  mesi  ch'esso  tro- 
vàvasi  nel  detto  stato.  Vèdesi  che  ciò  deve  avvenire 
ogni  qual  volta  per  la  spinta  dell'aria  accumulatasi  negli 
intemi  nascondigli,  la  lava  si  è  recata  nel  camino  vul- 
cànico a  grande  altezza,  e  quella  porzione  di  aria,  che 
Tattraversa,  giunge  alla  sua  superficie  con  velocità  ba- 
stante a  produrre  le  esplosioni.  E  non  solo  le  due  specie 
di  vulcani  par  che  qualche  volta  si  tramùtiiio  gli  uiBci; 
ma  è  certo  altresì  che  può  succèdere  effettivamente  il 
loro  stàbile  passaggio  dall'una  all'altra  categorìa. 

tjfs.  Quelli  a  lavoro  persistente,  se  nel  loro  intemo 
si  formino  cavernosità,  o  generate  a  poco  a  poco  per 
la  pressione  e  il  calore  del  liquido,  od  istantaneamcflite 
per  qualche  subitaneo  scoscendimento,  cambiano  affatto 
di  natura  e  diventano  vulcani  a  lavoro  interrotto.  Pel 
contrario  i  vulcani  a  lavoro  interrotto  cambiano  natura 
e  diventano  vulcani  a  lavoro  persistente  ogni  qual  volta 
la  pressione,  o  il  calore  del  liquido,  consumino  quelle 
sporgenze  deUa  intema  cavità,  che  inceppàvaiio  i  lìberi 
movimenti  delle  arie  e  le  impedivano  di  accórrere  al 
camino  per  potersi  dispèrdere;  od  anche  quando  si  apre 
una  bocca  vulcànica  al  di  sopra  del  comìgnolo  della 
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caverna,  per  cui  le  arie,  che  prima  là  dentro  si  accu- 
mnlàvano,  non  possano  più  trattener  visi,  ma  debbano 
di  mano  in  mano  dispèrdersi.  Lo  Stromboli  anch'  esso, 
in  tempi  antichissimi,  è  stato  un  vulcano  a  lavoro  in- 
terrotto, come  ci  viene  apertamente  attestato  dalla  (re- 
qoenza  colla  quale  si  alternano  fra  loro  gli  strati  delle 
materie  frammentane  e  delle  materie  fluite. 

Itti.  Anche  la  distinzione  cosi  netta  e  recisa,  quale 
fu  da  noi  fatta  tra  le  montagne  e  i  vulcani,  è  spesso 
posta  in  fililo  da  ciò  che  avviene  in  natura.  Fra  le  vere 
montagne,  poUulanti  quietamente  dal  bacino  plutònico 
pei  continui  trasudamenti  ddi  liquida  che  va  alimen* 
tàndole,  ed  i  vulcani  a  lavoro  interrotto,  nei  quali  i 
parossismi  devastatori  si  avvicendano  coi  lunghi  periodi 
di  riposo,  trovano  posto,  quasi  anello  di  congiunzione 
o  ponte  di  r^olare  passaggio,  ì  vulcani  a  lavoro  per- 
sìstente. Se  poi  il  liquido  nella  massa  plutònica,  come 
spesso  accadde,  si  è  trovato  in  tali  condizioni  che  se- 
giDiàssero  il  limite  fra  quelle  richieste  alla  formazione 
ddla  montagna  e  quelle  per  le  quali  invece  si  genera 
il  vulcano,  allora,  come  è  naturale,  la  {urominenza  do- 
vette formarsi  con  un  processo  misto,  che  tiene  ugual- 
mente di  quello  della  montagna  e  di  quel  del  vulcano; 
voglio  dire  che  per  un  certo  tempo  la  prominenza  andò 
crescendo  lentamente  e  per  trasudamento,  a  guisa  d'^una 
OHmtagna,  e  poi  per  un  altro  tratto  si  apèrsero  vere 
gole  e  crateri  vulcànici  da  cui  scaturiva  il  liquido, 
spandendosi  a  guisa  di  correnti  di  bva;  poi  tornarono 
i  crateri  a  chiùdersi  e  la  prominenza  a  créscere  come 
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montagna;  poi  di  nuoto  riapparvero  le  aperture  e  gli 
spandìmenti  vulcànici:  anzi  avvenne  spesso  che  la  pro- 
minenza crebbe  a  guisa  di  montagna,  mentre  che  da 
qualche  punto  della  stessa  usciva  il  Bquido  a  torrenti 
come  da  un  vero  vulcano.  Infine  è  a  considerarsi  che 
sbucciarono  qualche  volta  vere  montagne  sulla  sommità 
di  prominenze  vulcàniche;  e,  viceversa,  si  aprirono  cra- 
teri vulcànici  sulla  sommità  di  vere  montagne.  Il  primo 
caso  si  dovette  presentare  ogni  qual  volta  il  lavoro  vul- 
cànico si  compieva  per  modo  da  iholtii^care  di  mano 
in  mano  gì' impedimenti  al  moto  del  liquido;  cosicché, 
moderandosi  la  velocità  di  questo,  potè  negli  strati  su- 
periori completarsi  quella  rete  che  è  la  condizione  in- 
dispensàbile alla  formazione  della  m<mtagna.  Si  presente 
invece  il  secondo  caso,  allorché  la  montagna,  rastre- 
mandosi troppo  rapidamente,  teneva  imprigionata  nelle 
proprie  viscere  una  quantità  di  Uquido  sproporzionata* 
mente  più  grande  di  qudla  che  sarebbe  stata  necessaria 
pel  suo  regolare  compimento.  Allora  di  sòlito,  pel  sover- 
chiente impulso  dd  hquido,  questo  giungeva  ad  aprirsi 
una  qualche  lìbera  uscita  fibno  alla  sommità  della  mon- 
tagna: di  là  sgorgava  con  impeto,  pw  scompariva  per 
riapparire  ad  intervalli,  e  compiere  la  montagna  con  un 
bvoro  vulcànico.  In  tal  caso  devono  trovarsi  le  cime 
vulcàniche  delle  Cordigliere  d'America. 

485.  Dirò  finalmente  che  vi  furono  prominenze  le 
quali  crébbero  lentamente  con  tutta  la  regolarità  carat- 
teristica delle  vere  montagne,  mentre  sotto  alla  loro  base 
e  nel  loro  interno  i  movimrati  del  liquido  succedevano 
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impetuosi,  e  C09  tutte  le  irregcSarìtà  che  caratterizzano 
i  veri  vulcani»  non.  per  trasudamento  ma  per  correnti, 
non  tra  le  porosità  di  una  spugna,  ma  dentro  lunghi  e 
tortuo^  canali.  Si  può  dire  che  in  questo  caso  esisteva 
ira  vulcano  sotterraneo,  di  cui  gli  effetti  prima  di  pro- 
nunciarsi all'esterno  perdevano  il  loro  caràttere  pro- 
prio, vestendo  quello  delle  montagne.  Ogni  qual  volta 
nd  fondo  del  bacino,  od  a  galla  sul  liquido  terrestre,  esi- 
stevano considerévoli  ammassi  di  liquidi  di  natura  spe- 
dale, nd  caso  che  questi  fossero  meno  refrattarìi  dd 
fiquido  terrestre,  dovevano  èssere  gli  ùltimi  a  consoli* 
darsi,  e  dalle  ùltime  arie  che  sviluppàvansi  in  seno  al 
bachio,  quando  essi  stessi  comindàvano  a  raj^igliarsì, 
dovevano  èssere  spinti  in  tutte  le  cavernosità  e  in  tutti 
i  condotti  vulcànid,  e  presentare  dentro  gli  stessi  la 
giadtura  propria  dd  filoni. 

iM.  Tutti  i  descritti  modi  di  combmarsi  ed  avvi- 
lupparsi ddle  montagne  coi  vulcani  esistono  effettiva* 
mente  in  natura;  e  la  teorìa  nostra  doveva  farceli 
prevedere,  stante  la  stretta  parentela  che  le  montagne 
tengono  coi  vulcani  e  stante  che  le  une  e  gli  altri  sono 
produzioni  di  Uqddi  anàloghi  9  posti  in  circostanze  ap- 
pena an)ena  diverse. 

157.  Ora  ci  resta  a  prèndere  in  considerazione  i 
rapporti  che  i  vulcani  possono  avere  gli  uni  cogli  altri. 

Quando  il  bacino  vulcànico  occupa  una  vastissima 
estensione,  nàscono  dal  seno  ddlo  stesso  numerosi  vul* 
cani  i  quali  possono  èssere  Tuno  dall'altro  lontanissimi; 
ma,  generalmente  parlando,  sono  disposti  in  una  zona 
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assai  sviluppata  nella  lunghezza,  poco^neUa  larghezza; 
il  die  succede  per  la  ragione  segiiente.  U  rigonfiarsi 
della  crosta  lungo  nna  linea,  prossimamente  paracela  a 
qualcuna  deUe  pareti  del  bacino,  è  il  primo  lenòmeno 
che  si  manifesta;  poi  la  zona  rigonfiata  ^i  fende  vefao 
l'alto,  ed  è  nella  fenditura  allargata  e  ramificata  che 
affluisce  il  liquido  da  varii  punti,  al^di  sopra  dei  quali 
vanno  poi  formandosi  i  vulcani.  Da  principio  quelle 
bocche,  quantunque  lontsgoussime,  si  trovane  in  comu- 
nicazione fra  loro  e  i  fenòmeni,  che  in  .esse  succèdono, 
camminano  di  pari  passo  e  mostratisi  solidarj;  ma,  più 
tardi,  nell'interno  della  lunga  spaccatura  e  del  vasto 
bacino  sottoposto  si  formano  vani  sòlidi  sepimenti  die 
separano  lo  spazio  in  tante  cavità  distinte  quanti  sono 
i  vulcani;  d'allora  in  poi  si  vede  in  questi  cessata  ogni 
solidarietà  di  lavoro  e  i  vulcani,  emancipati  da  ogni  re- 
dproco  legame,  diventano  aflEatto  indipendenti.  Giunti  a 
questo  stadio  di  formazione,  si  comportano  esattamente 
come  quéi  vulcani  solitarii  nati  da  uno  stagno,  di  cui 
si  è  più  sopra  discorso;  e  ciò,  qualunque  sia  il  tipo  a 
cui  appartengano. 

i58.  Appena  che  il  badno  vulcànico  si  trova  diviso 
in  varie  càmere,  cominciano  i  terremoti  ad  infuriare 
lungo  le  pareti  deUe  càmere  stesse,  e  scuòtono  regioni 
estese  e  lontane,  ora  simultaneamente,  ora  passando 
successivamente  dall'una  all'altra.  Qualche  volta  i  ter- 
remoti spaccano  le  dette  pareti;  cosicché  avviene  die 
per  alcun  tempo  si  ristabiliscano  libere  comunicazioni 
fra  vulcani  eh'èrano  dapprima  interamente  divi». 
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159.  Poche  Qose  si  possono^  stabilire  eon  sieurezza 
circa  restensione  e  «la  dìsposiàone  degli  antichi  mari  <fi 
liquido  terrestre;  bisogna  a  questo  riguardo  acconten- 
tarsi cQ  accennare  congctturabnente  quanto  ha  ¥  appa- 
rerà dj  non  èssere  inverisìmile.  É  un  fatto  intanto  che 
le  terre  attuali  occupano  le  parti  più  prominenti  del 
globo'  e  si  formarono  per  la  consolidazione  e  U  rigon- 
fiamento del  liquido  terrestre:  d'altronde  è  induAiitàbile 
che  questo  y«  appunto  perchè  liquido,  doveva  occupare 
sulla  superpcie  della  terra  i  luoghi  più  depressi  Diremo 
adunque  che,  dappertutto  dove  una  volta  vi  era  depres- 
sione, ovvero  mare,  adesso  vi  s[ia  protuberanza,  ov- 
vero terra?  Diremo  che  le  terre  attuali  stanno  là  ad 
indicarci  rijdi>icazione  dei  mari  d' allora?  Ciò  dovrebbe 
èssere,  se  le  terre  fossero  effettivamente  sorte  dai  mari 
silicei  al  di  sopra  dei  luoghi  ove  questi  esistevano.  Ma 
qui  dobbiamo  ricordare  che  il  liquido,  prima  di  dare 
orìgine  alle  terre  consolidandosi,  si  era  gonfiato. span- 
dendosi tutt' all' intomo  ed  inondando  grandi  estensioni 
di  paese;  tanto  più  che  la  terra  d'allora  doveva  avere 
sporgenze  in  piccol  nùmero  e  di  non  grandi  altezze, 
sia  perchè  il  liquido  del  perìodo  precedente  fosse  stato 
poco  plutònico,  sia  perchè  le  prominenze  originarie  fos- 
sero state  in  gran  parte  distrutte  dall'attivissimo  lavoro 
di  livellamento,  che  dovevano  sovr'esse  esercitare  le  me- 
tèore turbinose  e  le  correnti  devastatrici  della  silice  aerea 
e  liquefatta.  Pertanto  le  nostre  terre  potevano  sórgere 
fuori  dai  limiti  degli  antichi  mari  silicei  ed  al.  di  sopra 
delle  regioni  recentemente  inondate.  Però  non  potevano 
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sórgere  molto  lontano  dalle  coste  ovvero,  nd  luoghi  al- 
lora i  più  elevati  i  ipiali  essendo  rimasti  al  paragone 
depressi  si  trovano  al  presente  coperti  dalle  acque  dei 
nostri  mari.  E  cosi  s'intende  anche  il  perchè,  ndla 
maggior  parte  dei  casi»  le  prominenze  vulcàniche  sór- 
gano dal  fondo  del  mare  a  distanza  non  grande  dalle 
coste,  e  siano  allineate  per  modo  da  córrere  assai  spesso 
quasi  a  queste  parallele. 

i6o.  Ciò  che  si  è  detto  finora  risguarda  i  fenòmeni 
geològici,  quali  si  dovevano  compire  sulla  superficie  della 
nostra  terra  in  conseguenza  del  plutonismo  del  liquido 
che  nel  periodo  tellùrìco  precedaite  curcolava  sopra  di 
essa,  fatta  astrazione  da  tutte  le  modificazioni  che  i 
detti  fenòmeni  dovettero  subire  per  la  resistenza  opposta 
al  loro  svolgimento  daUa  presenza  dell'  atmorfera,  del- 
l' acqua  e  dei  prodotti  del  regno  vegetale  ed  animale. 
Ora  dobbiamo  prèndere  in  particolare  considerazione 
rinfluenza  esercitata  dai  detti  agenti,  e  le  qualità  delle 
accediate  modificazioni;  e  ciò  formerà  la  materia  del 
Capo  che  segue. 
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CAPO  TERZO 


FENOMENI  GEOLOGICI  lODIFIGATl 

> 
Diitriìmmne  della  materia. 

Alterasjooi  dell'orografia  per  càMo  bob  geològìelie  —  Dono  o  aMreae  — 
Gbìaeei&i  —  Càose  che  apportano  modificaùoni  ai  fenòmeni  geolòf  icL 

164.  Abbiam  fatta  oh'  anàlisi  così  minuta  dei  prin- 
cipali fenòmeni  geolj^ci  che  onnài  dovremmo  sentire 
il  bisogno  di  vòlgere'  lo  sguardo  suUa  superficie  della 
terra  per  procurarci  la  soddisfazione  di  dire:  ecco  come 
da  per  tutto  i  fatti  concordano  colla  teoria!  Tali  ii^tti 
per  verità  si  potrebbero  trovare  in  cq>ia;  ma  diciamo 
pure  schiettamente  che  anche  in  molti  c'incontreremmo 
nei  quali  T  accennata  conformità  non  ^  potrebbe  facil* 
mente  ravvisare.  Sarà  l'esame  della  terra  la  pietra  di 
paragone  della  nostra  teoria;  ma  molte  considerazioni 
dobbiamo  ancora  preméttere,  se  vogliamo  istituir  questo 
esame  con  vero  profitto. 
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Quando,  per  es.,  vediamo  spòrgere  in  nùmero  con- 
siderévole dalle  acque  del  mare  certe  isole  fatte  ad 
anello,  denominate  atolle,  ci  troviamo  nell'impossibilità 
di  spiegare  come  mai  le  forze  plutòniche  o  vulcàniche 
possano  averle  generate;  ed  anzi,  verificato  che  la  loro 
ossatura  è  un  banco  di  corallo,  intendiamo  ch'esse  non 
devono  la  loro  orìgine  alle  forze  accennate,  ma  furono 
invece  il  prodotto  del  lavoro  accumulato  di  molte  gè- 
nerazioni  di  zoofiti. 

Se  domandiamo  chi  ha  latto  scomparire  sotto  le 
sabbie  del  deserto  una  porzione  dell'antico  Egitto,  dob- 
biamo rispóndere:  i  venti;  se  domandiamo  chi  ha  do- 
nato all'  Egitto  tutte  le  nuove  regioni  in  vicinanza  del 
mare,  dobbiamo  rispóndere:  il  fiume. 

Che  adunque,  oltre  le  forze  plutòniche  e  vulcàniche, 
si  dovessero  considerare  come  agenti  geològici  anche 
gli  animali,  anche  Y  aria,  anche  l' acqua? 

Relativamente  a  tal  questione  già  feci  conóscere  il 
mio  avviso  m'Articolo  VII  del  Capo  I;  ora  credo  di 
poter  dichiarare  che  i  tre  fenòmeni  di  sopra  accennati 
non  sono  geològici;  ma  entrano  a  far  parte  di  quelli 
che  appartengono  alla  geografia  fisica.  In&Ui,  se  ve- 
dremo un'atolla  sopravvanzare  per  gran  tratto  alle  acque 
del  mare,  c(»isid6rando  che  il  corallo  non  può  vivere 
0  fabbricare  il  suo  polipaio  fuori  ddl'  acqua,  conchiu- 
deremo  che  queU'ìsola  non  trovasi  più  rispetto  al  livello 
del  mare  nella  sua  posizione  arìginaria,  e  che  il  mare 
deve  èssersi  ritirato,  o,  ciò  che  è  più  probàbile,  che  il 
letto  del  mare,  ove  l'isola  è  fondata,  deve  èssersi  alzato. 
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Cosi  la  giacitura  dell'isola  poirà  fornirci  la  conoscenza 
di  un  fenònaeno  geològico  che  avrd>be  potuto  senza  di 
essa  passare  inosservato;  ma,  se  la  sua  esistenza  vale 
a  gittare  un  raggio  di  luce  fra  le  tenebre  della  geologìa, 
non  è  però  essa  medésima  da  considerarsi  come  un 
vero  fenòmeno  geològico.  A  questo  titolo  non  vi  sard>be 
ccmchiglia,  o  pesce  fòssile,  o  vegetabile  impietrito,  che 
non  dovessero  costituire  altrettanti  fenòmeni  geològici, 
e  molti  natióralisti  infatti  la  pensano  cosi;  ma  io  credo 
di  non  ingannarmi  asserendo  che  la  paleontologia  è 
rispetto  alla  geologìa  ciò  che  la  numismàtica  è  rispetto 
alla  storia,  e  che,  come  la  numismàtica  sebbene  di  tanto 
susndio  alla  storia  non  è  da  confóndersi  con  essa,  cosi 
anche  la  paleontologìa  non  è  da  confóndersi  colla  geolo- 
gia* La  questione  come  si  vede  va  risolta  diversamente 
seerado  la  definizione  che  si  adotta,  e  i  geologi  partendo 
da  altre  definizioni  la  risòlvono  diversamente  da  me. 

Neil'  invasione  che  di  alcune  provincie  dell'  Egitto 
facevano  le  sabbie  mosse  dai  venti,  e  negli  interrimenti 
operati  dal  Nilo,  noi  rileviamo  T  incessante  lavoro  di 
akane  forze  le  quali,  se  potessero  ottener  pienaipente 
il  loro  intuito,  finirebbero  col  demolire  tutte  le  spor- 
genze della  terra  e  riempire  tutte  le  cavità,  per  modo 
da  restituire  alla  superficie  terrestre  la  sua  figura  nor* 
male,  cancellando  ogni  traccia  di  fenòmeno  geològico. 
Le  forze  geològiche  furono  quelle  che  turbarono  il  livello 
uniforme  della  superficie  terrestre;  Taria  e  Facqua  non 
fonno  sulla  superficie  della  terra  che  un  lavoro  di  livella- 
mento; dunque  distrùggono  la  geologìa  e  non  la  fanno. 
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469.  Le  eccezioni  a  questo  principio  sono  poche  ed 
insignificanti,  e  non  si  compiono  che  in  drcostanze  af- 
fatto speciali  ed  entro  lìmiti  di  q[)azio  assai  ristretti.  Tali 
sarebbero  sulle  coste  ,di  qualche  mare  le  dune  che  vi 
si  vanno  formando,  ed  alla  base  di  qualdie  grande  mon- 
tagna quegli  accumulamenti  di  materiali  incoerenti,  pro- 
dotti dal  moto  de'  ghiacciài,  che  si  denJ«ninano  morene. 

163.  E  qui,  lasciando  a  parte  la  dìsputa  se  i  fenò- 
meni provenienti  dai  ghiacciài  siano  m  istretto  senso 
geològici  0  non  lo  siano,  se  appartengano  alla  geologa 
del  tempo  presente  o  non  siano  invece  die  una  primizia 
della  geologia  dei  tempi  futuri,  di  quella,  cioè,  che  sarà 
prodotta  dal  consolidamento  generale  dell'acqua;  siccome 
per  lo  straordinario  sviluppo  eh'  essi  ebbero  in  època 
remota  sembrano  accennare  all'esistenza  di  temperature 
terrestri  assai  più  depresse  delle  attuali,  e  con  ciò  mfiir- 
mare  il  semplicissima  principio  da  noi  ammesso,  che 
tutti  i  fenòmeni  presentati  dalla  terra  nel  suo  svolgi- 
mento si  leghino  al  fatto  fondamentale  di  un  continuato 
progressivo  raffreddamento,  così  non  possiamo  esentuarci 
dal  tenerne  discorse.  Sarà  pertanto  la  prima  questione 
di  cui  ci  occuperemo;  ma  però  non  la  tratteremo  che 
sotto  il  punto  di  vista  superiormente  accennato,  ossìa 
nello  scopo  di  dimostrare  come  lo  straordinario  svilu^M), 
avvenuto  in  altra  època  dei  terrestri  ghiacciài,  possa 
perfettamente  accordarsi  col  rammentato  principio,  ed 
anzi  presti  novelli  argomenti  per  confermarlo. 

164.  Riconosciuto  che  i  vegetabili  e  gli  animali,  ad 
onta  delle  atolle,  dei  banchi  di  creta  e  dei  grandiosi 
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depòsiti  fòssili,  non  valgono  a  modificare  sensibilmente 
la  figmra  normale  della  terra;  riconosciuto  che  Tana  e 
l'acqua  col  consumare  le  rocce,  e  col  trasportare  e  ri- 
maneggiare i  detriti,  non  valgono  a  produrre  fenòmeni 
che  meritino  di  essere  considerati  come  geològici ,  par- 
rebbe quasi  che  il  Capo  presente  non  avesse  più  alcuna 
ragione  di  esìstere.  Ma,  se  noi  consideriamo  che  Tana 
e  l'acqua  avevano  già  cominciato  a  funzionare  prima 
ancora  che  i  fenòmeni  geològici  del  nostro  perìodo  tel- 
lùrico avessero  il  loro  principio,  e  se  consideriamo  che 
esse  ricopersero  la  terra  di  detriti  prima  ancora  che  sor- 
gessero le  attuali  montagne,  e  che  sempre  intervennero 
e  furono  costantemente  presenti  per  tutta  la  durata  di 
un  qualsivoglia  fenòmeno  geològico,  intendiamo  senza 
altro  ch'esse  devono  avere  fatta  sentire  nella  produzione 
degli  stessi  la  loro  influenza,  alterandoli,  modificandoli 
ed  improntandoli  con  segni  pajrticolari  ineancellàlnli. 
Noi  sappiamo  come  i  fenòmeni  geològici  avrebbero  do- 
vuto compiersi  se  l'acqua  e  l'atmosfera  non  avessero 
esistito,  e  possiamo  con  facilità  rilevadre  le  modifica- 
zioni ch'esse  vanno  producendo  nei  fenòmeni  vulcanici 
che  ancora  sì  compiono  sotto  ai  nostri  occhi.  Queste 
cognizioni  ci  serviranno  di  guida  onde  tentare  di  mét- 
tere in  chiaro  quelle  più  grandi  modificazioni  che  dalla 
presenza  dell'aria  e  dell'acqua  furono  apportate  nei 
fenòmeni  geològici  dei  tempi  antichi.  ^ 
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L'època  glaciale 

Époet  glaciale  e  aaòi  rapporti  colla  teraperatora  terrestre  —  DistiBxione  fra 
ffhiacciàt  ed  animassi  di  ghiaccio  ^  Sotto  qual  rigaardo  al  ghiacciài  giori 
il  freddo  —  Sotto  quale  altro  rigaardo  ai  ghiaccifti  giovi  il  caldo  — 
Dipendenza  de'  ghiacciài  dalla  tempera  tara  terrestre  —  IngrandimeBto 
de'  ghiaceiài  per  temperature  diminnenti  —  Ingrandimeoto  de'  ghiaeeiii 
per  temperature  crescenti  —  Temperatura  terrestre  corrispondente  al 
màssimo  sviluppo  de'  ghiacciài  —  Difficoltà  di  determinare  una  tate  tcm- 
peratnra  —  La  detta  temperatura  doveva  èssere  maggiore  dell'attinie  — 
Anche  la  potenza  degli  antichi  fiumi  conferma  una  tal  verità  —  Hàecfaina 
per  fabbricare  il  ghiaccio  —  Influenza  dei  cambiamenti  orogràfici  —  La 
recente  emersione  di  vaste  estensioni  di  terre  è  un  fenòmeno  favorévole 
allo  sviluppo  dei  ghiacciài  ~  La  veri  càusa  dell'epoca  glaciale  è  che  la 
terra  allora  era  più  calda. 

168.  É  noto  che  cosa  sono  i  ghiacciài  alpini.  Ten- 
gono la  sede  sulla  vetta  dei  monti  più  alti,  d'onde  stèn- 
dono in  basso  le  poderose  braccia  ad  occupare  le  r^oni 
adiacenti.  Dall' estremità  inferiore  dei  ghiacciài  scaturi- 
scono acque-  perenni,-  ed  essi  medésimi  sono  in  continuo 
movimento,  ora  distendendosi  nella  valle  e  guadagnando 
nuovo  terreno,  ora  ritraendosi  verso  l'alto  e  abbando- 
nando il  terreno  acquistato.  Muòvonsi,  e  nei  loro  mo- 
vimenti di  discesa  traggono  seco  tutti  i  materiali  die 
strappano  dal  fondo  o  dalle  pareti  e  quéi  che  cadono 
sovr'essi,  e  tutti  li  fanno  convèrgere  verso  linee  deter- 
minate, e  U  accumulano  in  grandi  ammassi,  detti  mo- 
rene, cui  le  forme  distinte  e  la  compàgine  particolare 
imprònf;ano  d'un  marchio  tutto  proprio  e  caratteristico. 
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Ora  di  qaeste  morene,  midtìssime  si  sono  scoperte  assai 
kNUtane  da  tatti  gli  attuali  ghiacciài,  ed  esse  sono  là  ad 
attestarci  cdla  loro  presenza,  che  vi  fu  un'epoca  nella 
quale  i  ghiacciài  èrano  molto  più  numerosi  e  molto  pia 
estesi  che  non  al  presente.  Dopo  che  Charpentier  ha 
posto  in  chiaro  questa  grande  verità,  molti  fenòmeni 
che  prima  èrano  oscurìssuni  ricevettero  la  più  com- 
(rieta  spiegazione. 

ìm.  Gli  ìncsmtévoli  laghi  di  Lombardia,  pieni  di 
tante  delizie  che  si  direbbe  li  avesse  fatti  la  Natura  in 
un  momento  di  ebbrezza  felice,  provarono  anch'essi  le 
avversità  del  desUno  e  soggiacquero  senza  difese  all'in- 
festa dominazione  d' un  nòrdico  devastatore.  La  lunga 
vìa  che  li  separa  dai  gioghi  alpini  inaccessibili,  ove  il 
ghiacdajo  trovasi  ora  confinato,  era  un  tempo  intera- 
meoAe  occupata  dall'immane  colosso;  co^cchè  le  ricche 
vaBi,  i  terreni  ubertosi  della  pianura,  le  spiagge  ridenti 
dd  lago,  il  lago  stesso,  tutto  era  divenuto  sua  preda, 
lotto  era  scomparso  sotto  inmiense  moli  di  ghiaccio, 
che,  quanto  toccavano,  colpivano  di  sterilità  e  convei^ 
tìvano  in  deserto.  Merita  d'esser  letta  a  questo  propòsito 
on'eceeDente  memoria  pubblicata  da  Giovanni  Omboni 
nel  ni  volume  degli  Atti  della  Società  Italiana  di  Scienze 
in  Milano,  avente  per  tìtolo:  /  ghiacciài  antichi  ed  il 
terreno  erràtico  di  Lombardia,  óve  si  vedono  traodati 
con  mano  maestra  i  confini,  le  diramazioni,  J  movi- 
menti e  tutte  le  particolarità  degli  antichi  grandi  ghiac- 
ciài che  invàsero  il  Lario  ed  il  Yerbano.  Molti  altri  na- 
turalisti si  occuparono  dello  stesso  argomento,  e  tutti  si 
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trovarono  d'accordo  nell'ammèttere  che  vi  fa  un'epoca 
nella  quale  i  ghiacciài  della  terra  si  èrano  smìsarata- 
mente  sviluppati  e  avevano  acquistato  proporzioni  afEattto 
straordinarie.  Era  forse  allora  più  depressa  la  tempe* 
ratura  media  della  superficie  terrestre?  Siccome  una  tale 
temperatura  si  è  ormài  resa  indipendente  dalle  fcmti 
di  calore  che  la  terra  contiene  nel  suo  grembo,  cosi  a 
spiegare  quel  freddo  bisognerebbe  amméttere,  o  che 
fossero  state  meno  ardenti  le  irradiazioni  del  sole,'  o 
che  il  sole  insieme  coi  pianeti  che  gli  fanno  corona 
avesse  allora  attraversata  una  plaga  del  firmamento  più 
fredda  di  quella  dove  ora  si  trova.  Né  Tuna,  né  l'altra 
di  queste  ipòtesi,  sebbene  altamente  in^j^bàbili,  si  può 
rigettare  colla  qualificazione  di  assurda.  Però,  se  Tuna 
0  l'altra  si  fosse  mai  verificata,  .avrebbe  lasciate  im- 
presse sulla  terra  traoce  ben  più  profonde  che  non  Mano 
la  moltiplicazione  e  la  dilatazione  dei  ghiacciài.  La  que- 
stione meriterebbe  d'essere  qui  discussa  e  approfondita 
se  il  raffreddamento  della  terra  si  dovesse  proprio  con- 
siderare come  una  condizione  indispensàbile  al  fenò- 
meno di  cui  si  discorre.  Invece  una  tale  necessità  non 
solo  é  problemàtica,  ma  vi  sono  buone  ragioni  per  in- 
durci a  crédere  il  contrario,  cioè  che  quell'eccezionale 
sviluppo  nella  massa  dei  ghiacciài  fosse  in  relazione  con 
una  tenlperatura  della  superficie  terrestre  maggiore  dcUa 
media  attuale;  nel  quale  caso  Tmcremento  dei  ghiacciài 
sarebbe  stato  la  naturai  consc^ucaiza  dell'antico  maggior 
csdore  della  terra,  e  aggiungerebbe  una  nuova  conferma 
a  questo  fatto  già  conosciuto. 
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A  procèdere  nella  dimostrazioiie  gioveranno  le  se- 
guenti considerazioni. 

161.  Un  ghiacciauo  non  è  da  confóndersi  con  on 
ammasso  di  ghiaccio.  I  caràtteri  di  qaesto  sono  la  sta- 
bilità e  l'inerzia;  mentre  in  quello  b  materia  è  in  uno 
stato  d'instancàbile  attività:  si  rimuta,  si  agita»  si  muove, 
n  ghiacciaio  inoltre  ha  bisogno  di  èssere  continuamente 
alimentato,  senza  di  che  in  breve  tempo  scomparirebbe; 
e  ciò  che  alimenta  il  ghiacciago  è  la  neve  che  dalle 
nulH  cade  in  quantità  sommamente  grande  suUa  cima 
di  quéi  monti  ove  esso  tiene  la  sua  sede. 

468.  Ciò  stabilito,  s'intende  come  il  ghiacciajo  non 
potrebbe  formarsi  senza  un  terreno  abbastanza  freddo 
perchè  la  neve  caduta  vi  faccia  presa  e  tanto  vi  duri 
che  altra  neve  possa  sopraggiùngere,  od  a  fiir  créscere 
il  ghiacciiyo,  0  a  run[Àazzare  il  ghiaccio  scomparso.  É 
chiaro  che  il  ghiaccio  non  avrà  potuto  stabilirsi  sulla 
terra  finché  questa  era  rovente,  e  che  allora  nessun 
ghiacciaio  avrà  potuto  formarsi^  ed  é  chiaro  parimente 
che,  dopo  la  prima  comparsa  dei  ghiacciài,  questi  avranno 
contuiuato  per  lui^^o  tempo  ad  ingrandirsi  quanto  più 
andava  deprìmendosi  la  temperatura  della  terra. 

i69.  Siccome  però  il  ghiacciago  per  aumentarsi  ha 
bisogno  della  neve  che  proviene  dalle  nubi,  non  può 
méttersi  in  dubbio  che  un'altra  indispensàbile  condizione 
pel  suo  ingrandimento  non  debba  èssere  l'abbondanza 
dell'  alimentazione.  Quanto  più  cadrà  di*  neve  in  un 
tempo  determinato  sopra  un  dato  terreno,  tanto  mag- 
giore spazio  dovrà  occupare  il  ghiacciago  che  si  alimenta 


Digitized  by 


Google 


Ì8Ì  QUESTIONI  QBOLÒGICHE 

di  quella  neve.  Ora  la  aeve  è  in  proporzione  della  massa 
delle  nubi  e  questa  è  in  diretto  rapporto  eoll'abbondanza 
dell'evaporazione  la  quale,  come  è  noto,  cresce  con 
r  aumentare  della  temperatura.  Da  ciò  deriva  la  con*- 
seguenza  che  il  ghiacciajo  dovrebbe  acquistare  unojsvir 
luppo  tanto  più  considerévole  quanto  è  più  grande  la 
media  temperatura  delia  superficie  terrestre. 

470.  Vediamo  pertanto  che  Tincremento  de'  ghiacciài 
dipende  dalla  temperatura  media  della  superficie  terre- 
stre in  due  modi  aflEatto  differenti,  anzi  o[^sti  fra  loro. 
Per  una  ragione  la  diminuzione  della  temperatura  per- 
mette al  ghiacciajo  di  maggiormente  ii^randirsi,  per 
l'altra  ragione  è  invece  l'aumento  della  temperatura» 
che  fa  ingrandire  il  ghiacciajo,  fornendogli  maggior  copia 
di  materiali  per  la  sua  alimentazione.  Dunque  in  ùltima 
anàlisi  qual  sarà  l'effetto  prodotto  sopra  i  ghiacdài  da  un 
dato  cambiamento  di  temperatura?  Diminuendo  questa, 
il  ghiacciaijo  si  dilaterà  ad  occupare  spazii  maggiori, 
ovvero  si  restringerà  entro  minori  confini? 

474.  Abbiamo  già  detto  che  quando  la  terra  era  ro- 
vente non  potevano  formarsi  ghiacciài:  questi  comin- 
ciarono ad  apparire  dopo  che  le  temperature  terrestri 
si  èrano  considerabilmente  diminuite.  Allora  è  certo  che 
alle  ulteriori  diminuzioni  di  temperatura  corrisponde- 
vano progressivi  aumenti  nella  grandezza  dei  ghiacciài. 
Ma  ciò  fino  ad  un  certo  limite  e  non  più. 

173.  Prendendo  ora  a  considerar  la  questione  dal- 
l'altro estremo,  se  immaginiamo  che  sulla  terra  dive- 
nuta freddissima,  l'acqua  siasi  interamente  rappresa  in 
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ghiaccio 9  e  più  non  rimanga  nell'atmosfera  traccia  al- 
cuna di  vapore  àcqaeo;  è  chiaro  che  allora,  per  man- 
canza d'ogni  alimento,  non  potrebbe  più  sulla  superGcie 
ddla  terra  formarsi  alcun  vero  ghiacciajo. 

La  sìlice  sulla  superficie  lìbera  della  terra  è  già  in 
totalità  consolidata,  ed  alla  formazione  dei  gtiiacciàì  si- 
licei non  è  certo  il  freddo  che  manchi;  ma,  non  essen- 
dovi più  vapori  di  silice  in  seno  all'  atmosfera,  manca 
la  neve  silicea  della  quale  soltanto  il  ghiacciajo  dovrebbe 
alimentarsi.  Perciò,  se  anche  in  altri  tempi  vi  fossero 
state  le  condizioni  necessarie  aUa  formazione  dei  ghiac- 
ciài sìUcei,  ora  di  questi  non  esiste  più  alcuna  traccia;  e 
pel  soverchio  raffreddamento  della  terra  riconosciamo 
rimpossibQità  della  loro  esistenza.  Del  pari,  quando  la 
terra  fosse  ridotta  cosi  eccessivamente  fredda  coinè  si 
è  di  sopra  supposto,  non  vi  sarebbero  più  i  ghiacciài 
acquosi  e  non  vi  potrebbero  più  èssere.  Vediamo  adunque 
che,  a  prèndere  le  mosse  da  quel  punto,  bisognerebbe 
che  la  temperatura  media  della  superficie  terrestre  cre- 
scesse d'assai,  aflbichè  una  qualdie  traccia  di  ghiaccisyo 
potesse  cominciare  ad  apparire  ;  e  d' allora  in  poi  agli 
nUerìori  accrescimenti  di  temperatura  dovrebbero  ccfrri- 
spòndere  progressivi  aumenti  nella  grandezza  de'  ghiac- 
ciài. Però  anche  qui  V  accrescimento  de'  ghiacciài  non 
terrà  dietro  indefinitamente  agli  aumenti  della  tempera- 
tura, ma  ciò  succederà  fino  ad  un  certo  limite  e  non  più. 

175.  Abbiamo  constatato  che  ai  due  opposti  estremi 
ddle  temperature  considerate  non  esìstono  ghiacciài,  che 
i  ghiacciài  cominciano  a  comparire  quando  da  una  parte 
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e  dairalira  le  temperature,  allontanàadosi  da  quéi  due 
estremi,  vaano  fra  di  loro  awieinàndosi;  e  poiché  col- 
ravvicinarsi  delle  temperature  tanto  da  una  parte  quanto 
dall'altra,  seguitano  a  créscere  i  ghiacciài,  cosi  il  màs- 
simo sviluppo  degli  stessi  dovrà  verificarsi  quando  le 
due  serie  di  temperature,  continuamente  awicinàntisi, 
finiranno  coli' incontrarsi;  il  che  significa,  che  vi  deve 
èssere  una  certa  determinata  temperatura  della  super- 
ficie terrestre,  compresa  tra  i  due  estremi  superiormente 
accennati  e  non  troppo  ad  essi  vicina,  aBa  quale  cor- 
risponde il  màssimo  sviluppo  de'  ghiacciài. 

174.  Resterebbe  a  determinare  questa  temperatura; 
ma  le  cognizioni  che  si  hanno  circa  le  ìefgì  dell'eva- 
porazione e  del  disgelo,  sono  assai  lontane  dal  bastare 
pel  caso  presente.  Ciò  mi  fa  sentire  più  vivamente  il 
rammàrico  di  non  aver  potuto  dar  séguito  ad  un  mio 
vecchio  progetto  di  studiare  anche  la  meteorologia  col 
mètodo  sperimentale.  È  certo  che  si  raccoglierebbero 
dati  preziosi  per  la  soluzione  di  molte  questioni  assai 
complicate  e  che  la  scienza  ne  trarrebbe  grande  van- 
taggio; ma  l'apparato  per  le  esperienze  non  é  alla  por- 
tata della  modesta  fortuna  di  un  privato;  e,  in  quanto 
a  me,  ci  ho  pensato  qualche  volta  come  si  pensa  ad 
un  caro  sogno  senza  che  si  abbia  la  speranza  di  ve- 
derio  un  qualche  A  verificato. 

47tf.  Non  potendo  investir  la  questione  coi  mezzi 
sperimentali  che  nelle  presati  imperfezioni  della  scienza 
avrebbero  potuto  soli  guidarci  ad  una  soluzione  atten- 
dibile rinuncieremo  alla  pretesa  di  conóscere  il  giusto 
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valoTe  ddla  temperatura  terrestre  a  coi  eorrisponde  il 
màssimo  sviliippo  dei  ghiacciài  e  ci  accontenteremo  di 
restrìngere  per  medo  il  campo  dell' ind^erminazioiie 
che  afaneno  si  sappia,  se  la  detta  tempoatura  stia  al 
di  sopra  ovvero  al  di  sotto  della  temperatura  attuale. 
176.  Le  ac<iue  dei  mari  èrano  forse  ancora  bollenti 
che  già  cominciavano  le  nevi  a  rovesciarsi  in  gran  copia 
sulle  più  elevate  montagne,  dove  per  altro  non  pote- 
vano accumularsi,  perchè  rapidamente  si  convertivano 
in  acqua«  Però  questo  incessante  liquefarsi  deUe  nevi 
doveva  raffreddar  tahnente  H  terreno  sottostante  die 
il  tanpo  per  le  successive  liquefazioiw  doveva  sempre 
più  prolungarsi;  d' onde  a  poco  a  poco  si  stabilivano 
le  condizioni  perchè  il  ghiaccisgo  potesse  cominciare  a 
métter  radice,  e  a  rèndersi  permanete.  Il  freddo,  man- 
tenuto nelle  regioni  circostanti  dalla  presenza  del  ghiac* 
dajo,  facilitava  il  suo  ingrandimento  che  d'altronde  era 
pure  promosso  dal  continuo  raflbreddarsi  della  superficie 
terrestre.  È  facile  il  comprèndere  che  a  procurare  ai 
ghiacciài  una  mediocre  grandezza,  simile  a  quella  che 
ora  posseggono,  non  doveva  richièdersi  né  un  tempo 
lunghissimo,  nò  che  la  terra  di  troppo  si  raffreddasse. 
Il  &tto  doveva  certo  verificarsi  quando  le  acque  del 
mare  èrano  ancora  calde,  o  almeno  tepenti.  Né  a  quella 
temperatura  poteva  corrispóndere  il  màssimo  sviluppo 
dei  ghiacciài;  perchè  in  tal  caso  avrebbero  essi  dovuto 
d'allora  in  poi  continuamente  scemare,  né  avrebbero 
potuto  trasméttersi  fino  a  noi  dotati  ancora  della  stessa 
grandezza.  Se  adunque  sotto  l'influenza  di  quella  calda 
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temperatura  i  ghiacciài  èrano  già  grandi  come  al  pre- 
sente, senza  aver  raggiunto  il  loro  màssimo,  se  ne  de- 
duce la  conseguenza  che  il  màssimo  in  questione  doveva 
avvenire  ad  una  temperatura  interposta  tra  quella  troppo 
calda  di  allora  e  queUa  troppo  fredda  di  adesso;  il  che 
significa,  che  la  temperatura  della  stqierficie  terrestre, 
a  cui  corrisponde  il  màssimo  sviluppo  dei  ghiacciài,  do- 
veva èssere  superiore  alla  temperatura  attuale.  La  con- 
clusione è  adunque  che  il  grande  sviluppo,  assunto  dai 
ghiacciài  nei  tempi  antichi,  attesta  che  la  terra  era  al- 
lora più  calda,  e  porge  una  conferma  del  principio,  da 
noi  stabilito,  che  i  vaij  aspetti  presentati  dalla  terra 
nel  suo  svolgimento  sono  le  cons^uenze  delle  continue 
degradazióni  della  sua  temperatura. 

177.  Dei  resto  è  chiaro  che  l'esistenza  di  tanti  ghiac- 
ciài, cosi  largamente  sviluppati,  doveva  rèndere  molto 
rìgido  il  clima,  non  solo  della  regione  da  essi  occupata, 
ma  ben  anche  delle  r^ioni  adiacenti,  ove  scorrevano 
i  fiumi  dell'acqua  gèlida  che  da  essi  scaturiva,  ove  spi- 
ravano gli  àlgidi  venti  che  da  essi  prendevano  le  mosse. 
Dominava  adunque  allora  una  Tagguardèv<de  opposizione 

,  di  temperatura  tra  le  r^oni  marittime  e  quelle  alquanto 
elevate,  sedi  di  numerosi  e  vasti  ghiacciài. 

178.  Si  può  trattar  la  questione  anche  mettendosi 
sopra  una  via  tutta  diversa  e  noi  vedremo  che  si  giunge 
ugualmente  alla  stessa  conclusione. 

Fra  il  volume  delle  acque  tijaisportate  al  mare  dai 
fiumi ,  e  la  potenza  dei  ghiacciài  dov'  essi  tengono  le 
loro  principali  sorgenti,  deve  esìstere  evidentemente  una 
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stretta  coimessione;  cosicché  si  d«ve  crédere  che  ad  ali*- 
nmitar  grandi  fiumi  occórrano  grandi  ghiacciài.  Stabilita 
r  esistenza  di  questo  rapporto ,  dimentichiamo  per  un 
istante  i  ghiacciài,  e  portiamo  Tattenzione  sui  cambia- 
menti di  grandezza  che  subirono  i  nostri  fiumi. 

179.  I  nostri  fiumi  attuali  ci  presentano  lo  spettàcolo 
di  meschini  rigàgnoli  serpeggianti  per  T  ampio  letto  di 
alvei  grandiosi  destinati  a  contenere  poderose  correnti. 
Dalla  dimensione  degli  alvei  possiamo  giudicare  della 
grandezza  dei  fiumi  antichi. 

Ekloniamo  col  pensiero  ai  nostri  pìccoli  fiumi  Tan- 
tica  potenza  e  ricordiamo  che  tutto  l'ammasso  di  acqua 
ch'essi  travolgevano  traeva  la  sua  principale  orìgine  da 
una  naturale  distillazione  ^lle  acque  del  mate.  Chi  non 
soite  che  allóra  questo  processo  doveva  èssere  molto 
attivo  mentre  il  prodotto  era  tanto  copioso?  Chi  non  sa 
che  deve  cercarsi*  nel  calore  l'agente  principale  della 
distillazione  delle  acque  del  mare?  Da  queste  elementari 
cognizioni  esce  aflhtto  spontaneo  il  seguente  raziocìnio: 
finmi  più  ricchi  d'acqua  suppòi^ono  una  più  attiva  eva- 
porazione deDe  acque  del  mare,  e  questa  suppone  una 
più  devata  temperatura  deUa  superficie  terrestre. 

La  diminuzione  del  volume  delle  acque  correnti  é 
una  conseguenza  naturalissima  deUa  diminuzione  della 
media  temperatura  della  sup^cie  terrestre;  e  non  può 
méttersi  in  dubbio  che  quando  gli  alvei  dei  nostri  fiumi, 
invece  d'essere  quasi  in  secco,  rigurgitavano  d'acqua, 
doveva  la  temperatura  media  della  superficie  terrestre 
èssere  più  elevata  che  non  al  jH^esente.  Ora  pel  rapporto 
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superiormente  avvertito  tra  la  grandezza  dei  fiuHii  e 
quella  dei  ghiaceiài,  si  eondude  che,  quando  i  fiumi 
èrano  più  grandi,  dovevano  èssere  più  grandi  anehe  ì 
ghiacciài,  e  che  Y  època  glaciale  si  verificò  sotto  V  in- 
fluenza d'una  temperatura  terrestre  maggiore  dell'attuale. 

480.  La  recente  belfissima  invenzione,  dovuta  al 
Carré,  di  una  màcchina  per  figure  il  ghiaccio  è  s^poggiata 
ad  un  principio,  che  ha  una  qualche  analogia  col  pro- 
cesso tenuto  dalla  natura  nel  fabbricare  i  ghiacciài.  Nd 
grande  alambicco  della  natura  gli  strati  superiori  dd- 
Fatmosfera  funzionano  come  un  attivissimo  refrigerante, 
dotato  costantemente  di  una  bassissima  temperatura:  in- 
vece il  Carré,  nella  sua  màcchina,  ha  dovuto  ricórrere 
all'ingegnoso  espediente  della  ràpida  evaporazione  det 
l'ammonìaca  per  procurarsi  artificiahnente  Tindispoisà- 
bile  refrigerante.  Nel  pruno  caso  la  forza  è  impiegata 
a  mandar  l'acqua  a  contatto  del  lontanissimo  refrige- 
rante, nel  secondo  caso  invece  è  impiegata  a  mantener 
costantemente  attivo  un  buon  refrigerante  a  contatto 
dell'acqua,  ma  tanto  nell'un  caso  come  nell'altro  il  mec- 
canismo è  posto  in  azione  dal  calore,  e  la  quantità  di 
ghiaccio  che  si  produce  è  in  proporzione  del  calore  che 
vi  s'impiega* 

i8i.  Secondo  lo  Stoppani  il  grande  sviluppo  dd  ghiac- 
ciài sarèbbesi  verificato  simultaneamente  in  tutte  quante 
le  regroni  terrestri;  così  sulla  cima  dei  monti,  come  alla 
riva  dd  mare,  e  avrebbe  avuto  la  sua  cagione  in  un 
efiettivo  raffreddamento  .della  superficie  terrestre.  Fa 
cenno  di  varie  ipòtesi   che  s'immaginarono  per  dar 
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spiegazione  del  fatto,  e  si  trattiene  a  sviluppar  longa^ 
mente  quella  dovuta  ad  Escher  de  la  Linth,  che  a  lui 
sembra,  quando  le  si  dia  la  débita  estensione,  soddisfar 
]Henamente  alle  condizioni  del  problema.  É  certamente 
giusto  ed  ingegnoso  il  ragionamento  che  serve  di  base 
ad  Escher  de  la  Linth  per  fabbricarvi  sopra  la  sua  ipò- 
tesi. Egli  dice:  i  venti  caldi  che  strùggono  in  copia  e 
rapidamente  le  nevi  sui  gioghi  alpini  provengono  dal 
deserto  di  Sahara;  se  questa  vasta  regione  infocata  non 
esistesse,  cioè,  se  il  piano  del  deserto  giacesse  tuttavia 
sott'acqua,  e  fosse  ancora,  come  par  ché^già  fosse,  il 
fondo  di  un  mare,  allora  quéi  venti  mancherebbero,  e 
le  nevi  non  consumate  potrebbero  accumularsi  in  quan- 
tità smisurate,  e  dare  origine  a  ghiacciài  dotati  di  stra- 
ordinarie dimensioni. 

Ì89.  Lo  Stoppani  ammette  il  principio,  ma  fa  riflèt- 
tere che  i  venti  caldi,  stmggitorì  delle  nevi  alpme,  non 
provengono  dal  deserto  di  Sahara  ma  dall'America  me- 
ridionale, e  dunostra  come  a  spiegare  fl  complesso  dei 
fenòmeni  presentati  dall'epoca  glaciale,  non  basta  im- 
maginar sommersa  una  sola  regione,  ma  è  necessario 
Tammèttere  che  siano  state  sommerse  simultaneamente 
molte  altre  regioni  appartenenti  ai  climi  caldi;  per  cui, 
mancando  le  irradiazioni  calorìfiche  provenienti  da  quelle 
terrestri  fornaci,  tutti  quanti  i  climi  della  terra  avessero 
dovuto  nel  tempo  stesso  raffreddarsi. 

n  principio  che  poteva  assùmersi  per  buono  a  spie' 
gare  Taccrescimento  de'  ghiacciài  in  qualche  caso  spe- 
ciale, pare  che  non  si  presti  ad  una  maggiore  estensione; 
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e,  volendolo  far  servire  ad  una  spi^azione  generale, 
si  corre  il  pericolo  di  volerne  cavare  di  più  di  quanto 
esso  contiene.  Infetti,  mentre  il  disparir  di  una  vasta  re- 
gione, produttrice  diventi  caldissimi,  può  èssere  càusa 
di  un  notévole  raffreddamento  in  quéi  paesi,  verso  i 
quali  quéi  venti  abitualmente  spiravano,  é  molto  dubbio 
che  ciò  debba  produrre  alcuna  effettiva  diminuzione  nd 
complesso  delle  temperature  terrestri,  in  quanto  che  é 
sempre  la  stessa  copia  di  calore  quella  che  dal  sole 
viene  irradiata  sulla  terra;  e,  se  di  questa  una  qualche 
porzione  é  dalla  terra  senza  alcun  proprio  profitto  ri- 
mandata ancora  negli  spazj  celesti,  maggior  copia,  sem- 
brerebbe, ne  debbano  mandare  disperse  le  àride  sabbie 
del  deserto  che  non  le  acque  del  mare.  Se  la  terra,  qua- 
lunque sia  il  suo  stato  orogràfico,  riceve  sempre  in  un 
dato  tempo  la  stessa  quantità  di  calore,  mentre  per  la 
diversità  dell'orografia  potranno  variare  le  temperature 
medie  di  determinate  regioni,  questi  cambiamenti,  av- 
verandoci spesso  in  senso  contrario,  non  potranno  offrire 
alcuna  norma  attendibile  per  giudicare  se,  e  quali  va- 
riazioni siano  avvenute  nella  temperatura  media  generale 
della  terra.  É  questo  un  problema,  alla  cui  risoluzione 
mancano  i  dati;  talmente  che  sarebbe  in  giave  imba- 
razzo  chi  si  proponesse  soltanto  di  trovai*e  una  plaudite 
risposta  all'una  o  aU'altra  delle  due  seguenti  domande. 
Di  quanti  gradi  si  deprimerebbe  la  temperatura  media 
della  superficie  terrestre,  se  tutte  le  terre  attuali  si  spro- 
fondassero nel  mare,  e  il  mare  si  distendesse  senza  con- 
fini ad  innondare  tutta  la  superficie  dd  globo,  ovvero: 
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di  quanti  gradi  aumenterebbe  la  detta  temp^atura,  se 
ìnveoe  su  tutta  la  superficie  dei  g^bo  avessero  a  di- 
st&idersi  unifonnemente  le  sabbie  del  deserto? 

483.  Per  altro,  se  determinati  cambiamenti  orogrà- 
fici non  possono  assùmersi  come  caàsa  di  una  depres- 
sione generale  delle  temperature  terrestri  e  considerarsi 
per  questo  motivo  capaci  di  occasionare  i  fenòmeni  del- 
rèpoca  glaciale,  potrebbero  però  avere  influito  al  mag- 
giore svilunx)  dei  ghiacciài  per  un'altra  cagione  che 
dallo  Stoppani  è  anch'  essa  accennata,  ma  ritenuta  in 
seconda  linea  mentre  le  si  avrebbe  dovuto  fare  una 
parte  migliore:  consiste  questa  nella  maggior  copia  di 
vapori  provenienti  da  una  mag^or  estensione  della  su- 
paflcie  evaporante.  Certo  che,  se  le  acque  del  mare  si 
recano  ad  innondare  un-  esteso  deserto,  la  massa  di  va- 
pori, che  si  eleverà  ndl'atmosfera,  sarà  assai  maggiore 
dopo  die  non  prima;  e  ciò  potrebbe  mfluire  perchè  il 
^liacdajo  ricevesse  più  rioco  nutrimento  di  nevi,  con 
che  ne  restereU^e  promosso  l'ingrandimento.  A  parte 
il  caso  del  deserto,  quando  il  mare  invade  terre  che 
èrano  imbevute  dell'ordinaria  umidità,  è  dubbio  se  dopo 
r  innondazione  si  eleveranno  vapori  in  quantità  mag- 
giore di  prima.  Quando  poi  la  terra  è  molto  imbevuta 
di  umidità,  come  avverrebbe  in  un  terreno  che  fosse 
reeentemente  uscito  dal  grembo  del  mare,  allora  è  in- 
dobitàbile  che  l'evaporazione  è  molto  mag^ore  dopo 
l'emersione  di  quello  che  U  fosse  prima.  Pertanto,  se  si 
dovesse  amméttere  ciò  che  lo  Stoppani  asserisce  che 
durante  l'època  glaciale  moltissimi  paesi  slansi  sollevati 
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ad  un'altezza  che  potrèU)e  valatarsi  per  media  di  150 
metri,  si  avrebbe  neD'aumentata  evaporazione  di  tanta 
superGcie  recentemente  emersa  dal  mare  una  ragione 
molto  valutàbile»  anzi  forse  eccessiva  per  dare  spiega- 
zione del  temporaneo  aumento  dei  ghiacciài ,  il  quale 
sarebbe  durato,  finché  quella  superficie  non  si  fosse 
prosciugata.  Quando  nel  1851  èbbi  V  onore  di  visitare 
a  Ginevra  T insigne  De  La  Rive,  seppi  dalla  sua  bocca 
istessa  che  da  esperienze  comparativa  istituite  tra  Teva- 
porazione  che  svolgèvasi  da  una  data  superficie  d'acqua 
e  da  un'ugual  superficie  di  terra  inumidita,  si  aveva  po- 
tuto constatare  èssere  knaggiore  l'evaporazione  da  questa 
che  non  da  quella;  ed  ci  pensava  di  poterne  trarre* la 
spiegazione  ddl' antico  straordinario  sviluppo  de'  ghiac- 
ciài. Pertanto  s'intende  .come  un  sollevamento  che  con- 
ferisca maggiore  altezza  alle  montagne  e  faccia  emèrgere 
dall'acqua  estese  regioni,  raduni  molte  condizioni  pro- 
pizie allo  sviluppo  dei  ghiacciài  e  possa  èssere  preso 
per  fondamento  di  una  buona  ipòtesi  diretta  a  rèndere 
ragione  dell'epoca  glaciale.     . 

484.  S'io  non  mi  vi  fermo  egli  è  perchè  i  vaij  fotti 
i  quali  si  assùnsero  per  dar  spiegazione  dell'epoca  gla- 
ciale, potrebbero  anche  non  èssere  avvenuti;  mentre 
che  il  progressivo  rafiFreddamento  della  terra  è  fi  fatto 
più  fondamentale  e  più  mdubitàbile  della  geolo^^,  è  un 
fatto  dunostrato  indipendentemente  dallo  sviluppo  gran- 
dioso degli  antichi  ghiacciài  e  che  a  questo  sviluppo  è 
legato  con  vìncoli  cosi  stretti  e  necessari,  che  avrebbe 
potuto  condurci  a  stabilirlo,  anche  se  non  esistesse  più 
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alcun  segno  materiale,  che  vi  fu  realmente  un'epoca  in 
cui  si  era  verificato.  Fra  ¥  assùmere  fatti  straordinarj 
espressamente  per  còmodo  della  spiegazione,  e  il  ricór- 
rere ad  un  fatto  che  poteva  farci  indovinare  il  fenò- 
meno, anche  se  non  avessimo  avuto  alcuna  preventiva 
cognizione  della  sua  esistenza,  a  noi  seiribra  che  non 
ci  possa  èsser  luogo  ad  esitare.  Riterremo  pertanto  che 
l'època  glaciale  è  stata  una  conseguenza  necessaria  del 
progressivo  raffireddammto  della  terra,  senza  però  esclù- 
dere che  altre  càuse  abbiano  potuto  eventualmente  in- 
fluire, 0  a  prolungarne  resistenza,  o  ad  imprimere  ai 
fmòmeni  che  la  caratterizzano  un  maggior  rilievo  ed 
una  maggior  estensione. 

185.  Se  poi  si  constatasse  definitivamente,  quanto 
alcuni  crédono,  cioè  che  siavi  stata  un'altra  època  gla- 
ciale di  data  antichissima,  tutto  il  mèrito  d'averci  aperta 
la  via  per  dame  la  spiegazione  spetterebbe  all'illustre 
Boutigny,  scopritore  dello  «tato  sferoidale  dei  fiquidi. 
Infatti  durante  la  lunga  època  in  cui-  le  acque  che  disten- 
dèvansi  sulla  superficie  della  terra  ancora  caldissima , 
passarono  dallo  stato  sferoidale  allo  stato  ordinario,  la 
quantità  di  vapore  àcqueo  salito  in  seno  all'  atmosfera 
doveva  èssere  stata  cosi  sovrabbondante  da  poter  for- 
nire copiosamente  il  materiale  necessario  all'alimenta- 
zione d' immensi  ghiacciài.  Ora  s' intende  che  questi 
avranno  dovuto  durare  finché  l'atmosfera  si  fosse  sba- 
razzata del  vapore  di  cui  era  sopraccarica,  e  si  fosse 
stabilita  tra  l'atmosfera  e  la  'terra  la  ripartizione  del- 
l'acqua secondo  le  nonne  richieste  dal  nuovo  suo  stato. 
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L*aria  e  Vaequa  nei  fenòmeni  geològici  attuali. 

Effetti  prodotti  dall'aria  —  Grandiosi  effetti  prodotti  dalfaeqaa  —  GaOdiMle 
di  vapore  che  attraversano  le  masse  volcàniche  —  CèDeri,  fanghi  «rdenli, 
tufi  —  Importanza  esagerata  attribuita  alie  eniiioni  fangose  —  Forma- 
ziona  di  Monte  Nuovo  —  Pioggia  diluviali  —  Torrenti  d'aeqna  devasta- 
tori  —  Incontro  della  lava  colPacqua  ~  Ostruzioni  del  camino  vulcànico 
—  Prima  conflagrazione  stòrica  del  Vesuvio  —  Vulcani  sprofondali  — 
Per  la  prodazione  del  fenòmeni  vulcànici  1*  acqua  non  è  necessaria. 

186.  L'ìnflaenza  esercitata  dall'aria  sui  fenòmeni 
vulcànici  attuali  si  riduce  a  ben  pìccola  cosa,  pure  non 
è  interamente  da  trascurarsi.  Intanto  essa  agisce  mec- 
canicaincaite  pel  suo  peso  a  tener  continuamente  unita 
la  colonna  liquida  oscillante  nell'interno  dei  camini  vul- 
cànici. La  pressione  atmosfèrica  è  tale  che  basta  per 
qualche  tempo  ad  impedire  il  traboccar  delle  lave  giunte 
alla  sommità  del  cratere;  mentre  che,  se  allora  una  tale 
pressione  avesse  subitamente  a  mancare,  le  lave  sgor- 
gherebbero immediatamente  e  nella  stessa  copia  come 
se  si  fosse  aperta  una  nuova  bocca  collocata  tre  o  quattro 
metri  sotto  il  livello  del  liquido.  É  inoltre  a  considerare 
che  r  aria  atmosfèrica  è  assorbita,  quasi  inspirata,  dal 
vulcano,  ogai  qual  volta  il  liquido  per  le  inteme  oscil- 
lazioni par  che  venga  inghiottito  dagli  abissi  sotterranei 
ove  si  ritira  a  concentrarsi.  E  Taria  che  per  tal  modo  in 
gran  copia  si  congiunge  al  Uquido  terreste  non  è  senza 
influenza  nel  mantenere  la  regolarità  dei  movimenti 
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Yidcàniciy  e  presta  un  materiale  di  chimiche  elabora- 
zioni  nell' interno  delle  lave;  cosicché  ne  escono  mo- 
dificati i  gas  che  continuamente  esalano  dalla  superficie 
delle  lave  liquide  e  dai  crepacci  delle  lave  consolidate 
dove  danno  orìgine  alle  fumarole. 

481.  Di  molto  maggior  momento  sono  i  fenòmeni 
prodotti  nei  vulcani  dalla  presraza  dell'acqua;  anzi  de- 
vesi  dice  che  tatti  i  fenòmeni  vulcànici  ne  risentono 
l'effetto  e  ne  sono  modificati.  L'acqua,  che  sulla  super- 
ficie della  terra  si  trova  presente  da  per  tutto  ncm  po- 
teva mancare  laddove  il  vulcanismo  è  in  azione,  ed  è 
un  fatto  ch'essa  non  manca  mai,  e  che  i  fenòmm  più 
rumorosi  e  più  appariscenti  dei  vulcani  si  devono  a  lei; 
e  poiché  sono  questi  che  più  colpiscono  l'immaginazione 
dei  riguardanti,  e  poiché  la  nostra  attenzione  é  parti- 
colarmente attratta  da  ciò  che  é  più  spettacoloso,  cosi 
avvenne  che  la  maggior  parte  dei  geologi  scambiò  questa 
funzione  decorativa  per  una  funzione  essenziale,  e  fu 
erroneamente  portata  a  crédere  che  dove  mancasse 
l'acqua,  i  fenòmeni  vulcànici  dovessero  anch'essi  man- 
care. Del  resto  non  si  può  far  càricoai  geologi,  se  fa- 
ticarono a  discémere  la  verità,  nascosta  come  era  sotto 
un  fitto  velo  di  fallaci  apparenze;  ed  io  ho  débito  di 
dichiarare  che  avrei  soggiaciuto  quanto  e  più  che  gli 
altri  all'inganno,  se  i  mezzi  sperimentali  non  mi  aves- 
sero guidato  per  mano  a  discoprirlo. 

Infatti,  se  analizziamo  il  fumo  che  quasi  continua- 
mente esala  dalle  bocche  vulcàniche  che  cosa  troviamo  ? 
troviamo  che  quel  fumo  é  quasi  interamente  costituito 
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dal  vapore  dell'acqua.  Durante  le  conflagrasdoiìi  vulcà- 
niche avviene  assai  spesso  che  il  cielo  s'ingombri  tutto 
di  nubi  pei  densi  globi  di  fumo  usciti  dal  cratere.  Quelle 
nubi  in  parte  sono  costituite  da  cénere,  ma  in  parte 
sono  vere  nubi  ordinarie;  e  ce  lo  provano  i  torrenti 
d'acqua  che  da  esse  si  scatenano  e  si  versano  sul  paese 
vulcànico  9  allagandolo  con  dirottissime  piogge.  Inoltre 
la  materia  istessa  dell'eruzione  bene  spesso,  invece  di 
èssere  fatta  di  lave  roventi,  altro  non  è  che  un  fiume 
d'accpia,  od  un  immenso  accumulamento  di  mobilissimo 
fango.  Ora  se  Tacqua  non  è  necessaria  alla  produzione 
dei  fenòmeni  vulcànici,  come  awien  mai  che  tutti  i 
detti  fenòmeni  abbiano  l'acqua  per  prindpale  movente? 

n  modo  tenuto  dall'acqua  per  penetrare  ne'  foco- 
lari vulcàiùci  è  ancora  involto  di  qualche  oscurità;  però, 
siccome  gl'inviluppi  sòlidi,  dei  quali  va  cingendosi  il 
liquido  vulcànico,  sono  emincptemente  porosi,  si  che 
sembrano  spugne,  non  è  per  nulla  straordinario  che  tali 
spugne  possano  èssere  continuamente  unbevute  e  at- 
traversate dall'acqua,  essendo  permeàbili  a  questa  che 
per  esse  trova  la  strada  di  entrare,  e  non  alle  lave 
che  da  esse  tròvan  chiusa  la  via  per  uscire. 

188.  Che  cosa  debba  succèdere  dell'acqua,  giunta  a 
contatto  d' un  liquido  rovente,  è  fàcile  a  immaginarsi. 
Essa  si  trasforma  immediatamente  in  vapore;  e  questo, 
appena  formato,  gorgoglia  attraverso  al  liqiudo,  smuo- 
vendolo violentemente;  e,  poiché  le  gallòzzole  aimièn- 
tano  continuamente  di  temperatura  e  quindi  di  volume, 
giùngono  alla  superficie  dotate  di  una  considerévole 
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grandezza.  È  osservàbile  il  fatto  che,  quando  la  gallòz- 
zcda  arriva,  ascradendo,  fino  alla  superficie  del  liquido, 
perde  per  qualche  istante  tutta  la  sua  velocità  e,  fattosi 
un  inviluppo  del  liquido  ch'essa  solleva^  resta  per  metà 
spoif  ente  dalla  superficie,  come  un  pallone  galleggiante, 
poi  riprende  con  impeto  il  volo  verso  l'alto,  trascinando 
con  sé  i  brandelli  dell'inviluppo  spezzato.  Quando  questi 
scoppi  delle  lave  avv^ono.nel  camino  vulcànico  a 
troppa  profondità  per.  èssere  visibili,  non  apparisce  al- 
l'estemo  altro  segno  della  loro  esistenza,  fuorché  le 
continue  esalazioni  del  fumo  che  li  ha  prodotti. 

«89.  Nei  vulcani  a  lavoro  interrotto  queste  gallòz- 
zole gorgoglianti  non  accórrono  tutte  al  camino,  né  il 
vapore  che  le  costituisce  esala  in  totalità  dalle  bocche 
vulcàniche.  La  maggior  parte  di  quelle  ascende  fino  alle 
caverne  sotterranee,  dove  il  vapore  resta  imprigionato, 
e  si  accumula,  e  si  condensa  in  guisa  da  rifarsi  liquido 
e  cadere  in  pioggia  sul  fondo  ad  onta  dell'altissima  temr 
peratura  da  cui  "è  dominato.  Ivi  la  cénere  se  ne  imbeve, 
e  si  converte  in  un  fango  ardente,  che  seguita  a  cré- 
scer di  mole  durante  il  lunghissimo  tempo  che  rimane 
là  sotto  a  macerare.  Così  si  radunano  quelle  raccolte 
di  fitngo  che,  quando  vengono  dal'  vulcano- evacuate, 
fiumo  strasecolare  per  la  loro  immensa  quantità.  Si  è 
immaginato  che  esistessero  sotto  terra  laghi  di  fango  i 
quali  per  la  forza  del  vulcano  potessero  di  quando  in 
quando  vuotarsi,  e  da  molti  si  é  invece  creduto  che 
il  fango  non  si  formasse  che  al  di  fuori  per  la  com- 
binazione delle  céneri,  eruttate  dal  vulcano,  coll'acqua 
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proveniente  dalle  dirottissime  piogge  ohe  di  sòlito  ten- 
gono dietro  alle  eruzioni.  Il  fango  che  dà  orìgine. ai  UA 
vulcàniei  è  troppo  bene  compenetrato  A*  acqua,  troppo 
omog^eo  in  tutto  il  suo  spessore,  e  dotato  di  una  tem- 
peratura troppo  alta,  perchè  si  possa  ritenere  quale  una 
formazione  istantanea  e  improvvisata.  Quello  che  uscì 
dal  Vesuvio  nella  sua  prima  stòrica  eruzione  ha  inve- 
stito la  città  di  Ercolano,  penetrò  in  tutte  le  sue  case, 
le  riempì,  le  ricoperse  e  si  trasformò  in  una  pietra  uni- 
formemente dura  e  compatta.  La  temperatura  di  quel 
fango  doveva  èssere  molto  elevata  se  tutti  i  i^nami 
delle  case  si  trovarono  arsi  o  convertiti  in  carbone,  e  si 
trovarono  carbonizzati  i  papiri  e  molti  altri  oggetti  di 
natura  vegetale.  Per  me  queste  circostanze  non  lasciano 
alcun  dubbio  circa  la  lenta  elaborazione  di  qdd  fango 
nelle  inteme  latebre  del  vulcano. 

400.  Queste  eruziom  di  fango  infocato,  o  di  mate- 
riali incoerenti  imbevuti  d'acqua,  avvengono  frequente- 
mente e  sì  compiono  in  una  scala  così  grandiosa  da 
colpire  rinunaginazione  ed  usurpare  nel  giudizio  di  molti, 
quanto  all'importanza,  fl  posto  che  competerebbe  ai 
fenòmeni  vulcànici  fondamentali.  Dico  -che  molti  alla 
vista  di  queste  imponenti  eruzioni  di  fango  finiscono  a 
persuadersi  che  fai  esse  consista  il  fenòmeno  vulcànico 
principalissimo,  e  sono  tratti  a  porre  in  seconda  linea 
fln  quello  che  costituisce  la  vera  essenza  dei  vulcani, 
cioè,  Teruzione  delle  lave. 

191.  Quando,  per  es.,  nel  1538  si  ridestò  improv- 
visamente il  vulcanismo,  da  lungo  tempo  sopito  nei 
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campi  Flegrèi,  e  sorse  in  podii  giorni  una  nuova  mon- 
tagoa,  vedèvansi  salire  al  cielo  dense  colonne  di  fumo,  e 
in  mezzo  al  fumo  èrano  lanciate  in  alto  jnetre  toventi, 
e  il  monte  che  andava  formandosi  splendeva  di  luce 
sinistra  e  pareva  tutto  infocato.  U  fatto  è  che,  esami- 
nando il  prodotto  di  quello  straordinario  avvenimento, 
si  riconóscono  anche  al  presente  i  s^ni  più  manifesti 
di  un  vero  lavoro  vulcànico,  pure  non  v'è  alcun  ve- 
stigio che  accenni  all'  uscita  di  qualche  getto  di  lava. 

i9a.  L'acqua  infocata  che  è  spinta  fuori  con  impeto 
dal  seno  dei  vulcani  non  è  ancor  ghmta  allo  scoperto 
che  è  quasi  tutta  convertita  in  vapore,  e  questo,  ap- 
pena svincolatosi  dalle  materie  a  cui  aderiva  e  che  il 
comprìmevano,  va  sempre  più  dilatandosi,  e  cosi  prende 
al  di  sopra  del  vulcano  in  eruzione  assai  spesso  una 
forma,  che  ricorda  il  famoso  pino,  descrìtto  da  Plinio 
nella  prima  eruzione  del  Vesuvio,  e  che  questo  monte 
e  varj  altri  vulcani  sogliono  abitualmente  presentare  nel- 
r  època  delle  loro  grandi  conflagrazioni.  E  querti  sono 
ben  andie  i  vapori  che  danno  orìgine  alle  note  piogge 
dQnviali  delle-  conflagrazioni  vulcàniche. 

49S.  In  certi  casi  particolari  però  l'acqua  che  in 
CQ|Ma  grande  viene  rigettata  dalle  bocche  vulcàniche  ha 
una  provenienza  alquanto  diversa.  Ciò  succede  quando 
il  vulcano  è  fatto  per  modo  che  nel  suo  intemo  pos- 
sano le  acque,  penetrate  dorante  i  tempi  di  quiete,  rac- 
cògliersi e  accumularsi  entro  vasti  bacini,  trasformandoli 
in  verì  laghi  sotterranei.  Allorché  l!eruzione  arriva  fln 
là  ed  invade  i  descritti  bacini,  le  acque  devono  cèdere 
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il  posto  ed  uscire;  e  infatti,  messe  in  moto  dai  gas  ema- 
nati dal  vulcano  e  dal  loro  proprio  vapore,  sgorgano 
a  torrenti,  e  inondano,  e  devastano  le  regioni,  sovra 
cui  si  versano.  Infine  è  da  considerarsi  il  caso  non  in- 
frequente di  quegli  alti  gioghi  vulcànici,  che  nei  tempi 
di  quiete  si  trovano  ricoperti  da  sterminati  ammassi  di 
ghiaccio  e  di  neve.  Allorquando  il  vulcano  erompe,  i 
ghiacci  si  fóndono  tutt'ad  un  tratto;  e  cosi  si  generano 
torrenti  rovinosi  che  apportano  devastazione  e  sterminio 
in  tutte  le  sottoposte  regioni. 

194.  Allorché  la  lava  nel  suo  cammino  arriva  dove 
trovasi  qualche  pìccola  raccolta  d'acqua  la  fa  scompa- 
rire invadendo  il  vaso  che  la  contiene  ed  asdugànddo; 
però,  se  i  vapori  restano  inceppati  dalla  lava  e  non 
trovano  alcuna  libera  uscita  prodùcono  terrìlMli  esplo- 
sioni. Invece,  quando  la  lava  si  versa  in  qualche  grande 
bacino  d'acqua,  come  in  un  lago,  o  nel  mare,  non  suc- 
cèdono mai  esplosioni,  e  l'acqua  cede  pacificamente 
airinvadentc^lava  il  posto  ch'essa  le  chiede,  e  sovente 
la  lava  scorre  sott'acqua  lunghìssuni  tratti,  rendendosi 
sensìbUe  alla  superficie  di  questa  soltanto  p^  le  infinite 
gallòzzole  che  la  smuòvono,  i  corpi  leggieri  che  ven- 
gono a  galla,  e  il  maggior  calore  di  cui  trovasi  inve- 
stita. La  strada  tenuta  sott'acqua  dalle  lave  è  altresì 
qualche  volta  segnata  alla  superficie  da  una  lùgubre 
strìscia  di  cadàveri  galleggianti  alimentata  dai  pesci  e 
dagli  altri  animali  acquàtici  che  soccómbono  all'azione 
delle  micidiali  esalazioni  o  della  troppo  alta  tempera- 
tura. Quando  poi  si  apre  sott'acqua  la  bocca  stessa  del 
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vulcano»  secimdo  le  diverse  profondità,  possono  accadere 
fenòmeni  diversi:  le  eruzioni  é  le  esplosioni  si  rèndimo 
sensibili  per  fenòmoii  simili  a  quelli  poco  sopra  descritti; 
se  non  che  in  questo  caso  qualche  volta  la  superfide 
dell'acqua  si  copre  per  grandissimo  tratto  di  pómici  od 
altri  corpi  galleggianti;  e  le  materie  incoerenti,  accu- 
mulate dall'azione  vulcànica,  vèigono  spesso  minate  e 
disperse  dall'azione  dell'acqua. 

498.  Si  deve  pure  alla  presenza  dell'acqua  un  fenò- 
meno affatto  eccezionale,  ma  che  però  qualche  volta 
si  è  verificato  e  fìi  ben  andie  cagione  di  gravi  disastri 
Pel  passaggio  dell'acqua  attraverso  alla  massa  vulcànica 
moltiplicandosi  oltre  misura  le  inteme  esplosioni  di  ma- 
terie frammentarie,  e  diventando  assai  irregolari  i  moti 
della  lava  entro  il  camino,  avviene  qualche  volta  che 
questp  non  solo  si  trovi  tutto  ingombrato  da  materie 
frammentarie  che  si  cementano  fra  loro  per  le  ondate 
della  materia  fusa  che  le  attraversano  ;  ma  succede  ben 
anche  che  le  porzioni  superiori  della  lava  si  separino 
dalla  colonna  sottoposta  e  si  consolidino  ostruendo  com- 
pletamente il  canale  vulcànico.  Senza  le  irregolarità  ca- 
gionate dall'  mtervento  dell'  acqua,  questo  caso  è  assai 
dìfflcOe  che  si  verifichi,  perchè  un  cratere  non  si  chiude 
foorchè  quando  un  altro  è  già  aperto  in  libera  comu- 
nicazione con  esso;  per  lo  che  all'espansione  ddle  ma- 
terie interne  è  sempre  preparata  la  vìa  per  isfogarsi  al  ' 
di  fuori.  S'intende  che  se  la  bocca  vulcànica  si  suggella, 
la  forza  espansiva  va  crescendo  nell'  intemo  oltre  mi- 
sura: il  vulcano  può  procurarsi  qualche  sfogo  parziale 
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e  passaggiero  in  località  lontane  dalla  vera  bocca  vulcà- 
nica suggellata;  ma  la  forza  intema  aumentando  sempre, 
arriva  il  giorno  in  cui  vince  qualunque  ostàcolo;  e  al- 
lora, se  anche  dovesse  saltar  per  aria  la  montagna, 
toma  a  disuggellarsi  la  vecchia  apertura,  e  dopo  uno 
straordinario  cataclisma  tornano  i  fenòmeni  vulcànici  a 
riprèndere  il  loro  corso  normale. 

196.  Questo  caso,  come  è  noto,  si  verificò  nel  Ve- 
suvio. Il  monte  era  già  cresciuto  fino  ad  un'altezza 
poco  diversa  dall'  attuale  con  un  lavoro  perfettamente 
vulcànico.  Ne  veniamo  assicurati  dalla  sua  costituzione 
che  lo  dimostra  un  complesso  d' innumerevoli-  correnti 
di  lava  alternate  con  grandiose  eruzioni  di  materie  tu- 
facee e  fhunmentarie;  ed  anche  dalle  sue  rocce  che 
sono  tufi  e  lave  e  scorie  ed  altri  prodotti  recisamente 
vulcànici.  I  Romani  però  fino  ai  tempi  di  Tito  Vespa- 
siano non  ne  sospettavano  la  vera  natura.  Il  monte  si 
era  coperto  di  vegetaziione  fino  al  suo  vèrtice,  anzi  fin 
dentro  al  cratere;  e  nessuna  tradizione  conservava  la 
memoria  de'  Buoi  antichi  incendj.  SuUe  falde  del  monte 
sorgevano  sontuose  ville,  popolose  borgate,  ricche  città. 
L'ubertà  del  terreno,  il  clima  dolcissimo,  il  cielo  sempre 
sereno,  il  mare  sempre  tranquiUo,  l'amenità  delle  col- 
Ime,  la  particolare  trasparenza  dell'aria,  facevano  del 
golfo  Partenopeo  il  principal  luogo  di  deUzie  degli  opu- 
lenti dominatori  dell'  universo.  II  solo  nemico  di  quéi 
luoghi  era  il  terremoto  che  di  quando  in  quando  veniva 
òspite  mal  gradito  a  visitarti.  Siccome  però  tra  un  ter- 
remoto e  l'altro  correvano  lunghi  intervalli  di  quiete. 
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G06i  si  credeva  semfNre  che  l'ultimo  awennto  non  do* 
vesse  aver  successori:  le  case  diroccate  si  rifabbricavano 
pili  sontuose  di  prima  e  non  ci  si  pensava  più.  Posa- 
vano con  inconscia  fiducia  sofura  wm*  bomba  die  insi- 
diosamente tranquilla  lavorava  da  molti  sècoli  ad  au- 
mentar la  propria  càrica.  Finalmente  arrivò  il  giorno 
jnalangurato  in  cui  scoppiò.  La  montagna  si  scoperchiò; 
muggiva  e  seuotèvasi  come  se  dovesse  crollare.  Gràn- 
dini di  pietre  arroventate,  pioggie  di  céneri  e  di  lapilli, 
minaeciàvaiio  rovina  ìi  tutti  i  paesi  del  golfo.  Nubi  fit- 
tissime lasdàvano  mal  dis&iguere  il  giorno  dalla  notte 
e  rendevano  più  pauroso  il  formidàbile  awenimaito. 
Pareva  il  finimondo.  Gli  uòmini  attòniti  abbandonavano 
le  loro  case  e  non  sapevano  ove  rifugiarsi.  Plinio  il 
naturalista,  forse  il  solo  tra  gli  spettatori  che  avrebbe 
potuto  tramandarcene  una  descrizione  v^^onente  scienr 
dfica,  vi  perdeva  miseramente  la  vita.  Perciò  del  grande 
disastro  non  ci  restarono  ehe  poche  ed  incomplete  me- 
mori^,  e  tre  città  poterono  scomparire  sepolte,  senza 
die  d  restasse  alcuna  precisa  indicazione  delle  località 
dove  sorgevano.  Stabia,  Ercolano,  Pompei,  d(qH>  più 
ehe  un  sècolo  di  lavori  non  sono  ancora  ehe  in  piccola 
parte  disseppellite,  e  già  fonnrono  una  ricchissima  messe 
di  i^ezioai  oggetti  di  antichità  pmfettamaite  conservati. 
Quella  grande  conflagrazione  pose  sottosopra  tutto 
il  golfo;  se  ne  riscontrano  ancora  i  segni  manifesti: 
d'altronde  il  fatto  ci  viene  attestato  da  Plinio  il  giovine 
nelle  sue  famose  lèttere  a  Tàcito,  e  da  Tàcito  stesso 
per  incidenza  dove  dice  che  Tiberio  dall'isola  di  Capri 
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poteva  goder  la  vista  della  costa  beUìssima  del  golfo 
non  ancora  deformata  dai  fuochi  del  Vesuvio  (*>. 

.197.  É  certo  che  l'acqua  apporta  modificazioni  anche 
nel  fenòmeno  de'  terremoti  ed  influisce  a  rènderli  più 
irregolari  e  più  rovinosi.  I  due  vulcani,  che  s'inahissà- 
rono,  cioè,  nei  tempi  antichi  quello  della  valle  di  Siddim, 
ove  si  formò  il  lago  asfiiltide,  e  nei  tempi  moderni  quello 
dcH'isola  di  Giava,  denominato  Papandayang,  forse  non 
avrebbero  soggiaciuto  a  tanta  catàstrofe,  se  l'acqua  per 
una  parte  non  avesse  lavorato  a  preparar  le  sterminate 
caverne,  che  dovevano  inghiottirli,  e  per  l' altra  parte 
non  avesse  impedito  ad  essi  di  stabilirsi  abbastanza  so* 
lidamente,  col  promuòvere  ia  un  modo  eccessivo  lo 
sviluppo  delle  materie  incoerenti  e  fengose.  Ecco  che 
cosa  dice  del  Papandayang  il  celebre  Arago  (**)  :  i  II 

>  monte  Papandayang  era  uno  dei  principali  vulcam 

>  dell'isola;  ma  ora  più  non  esiste,  tra  1' 11  e  U  12  di 

>  Agosto  dell'anno  1772,  dopo  l'apparizione  di  una 

>  grande  nube  luminosa,  la  montagna  disparve  tutta 

>  intera  nelle  vìscere  della  t^ra.  Si  valutò  che  il  ter- 

>  resao  inghiottito  avesse  28  chO.  di  lunghezza  e  12  di 

>  larghezza  >•  E  lo  Scrope  nella  sua  clàssica  òpera  sui 
vulcani  dice  che:  >  i  vulcani  di  Giava  evacuano  per  la 
j»  maggior  parte  lave  di  fango  (***)  >.  Quanto  all'antico 
vulcano  della  Giudèa  non  esìstono  memorie  che  ricor- 
dino se  l'acqua  abbia  esercitato  sovr'esso  una  qualche 

(*)    e.  CoftHBLil  Taciti  Annalium  Lib.  iV. 

{**)   kAkCO»  Attrùnomit  pojtulaire.  Tom,  ///.  Liv.  XX.  Ck.  XI IL  p.  164. 

(***)  POUUT  SCEOPB.  Le$  voleant.  Chap.  VIIL  %  19. 
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funesta  influenza;  ma  è  diffìcile  che  fosse  ahrimenti, 
se  pure  ¥  acqua  non  fu  supidila  dai  vapori  deUe  ma- 
terie bituminose  che  in  esso  trovàvansi  eccessivamente 
accumulate,  come  ci  vien  provato  dalle  esorlutantlquan* 
tità  di  asfalto,  che  si  raccòlgono  dal  lago  che  da  questa 
materia  trae  il  suo  nome,  e  come  anche  si  rileva  dal 
versetto  10."*  del  Gap.  XIV  della  Gènesi,  dove  si  legge: 
>  La  valle  mlvestre  aveva  molti  pozzi  di  bitume  e  i 
1  Re  di  Sòdoma  e  di  Gomorra,  fuggendo,  caddero  in 
1  essi  (3)  i; 

«M.  Da  ciò  che  si  espose  in  questo  artìcolo  rilevasi 
che  è  molto  grande  la  parte  che  spetta  all'  acqua  nd 
modificare  Tandamento  dei  fenòmeni  vulcànici  del  tempo 
attuale.  Molti  naturalisti  estèndono  i  coi^ni  di  questa 
influenza  fino  a  proclamar  l'acqua  assolutamente  indi- 
spensàbile per  la  produzione  dei  fenòmaii  vulcànici;  il 
che  noi  crediamo  che  non  sia  secondo  la  verità. 

499.  Lessi  nella  Swista  dei  due  mondi  O  l'interes- 
sante Jlelastone  del  Sig.  Fouqué  sui  fenòmeni  presentati 
dal  nuovo  vulcano  di  Santormo,  e  trovai  ch'essa  chiù- 
desi  con  alcune  considerazioni  destinate  ad  appoggiar 
l'opinione  che  alla  produzione  dei  fenòmeni  vulcànici 
«a  necessario  l'intervento  dell'acqua  marma.  E  in  una 
Af^iOìdice  del  Diario  dei  Dibattimenti  r*),  vidi  un  cenno 

(3)  Vallis  atUem  sylvestris  habebai  puleos  muUos  Muminis. 
Ilaque  rex  Sodomorum  et  rex  GomorrhcB,  terga  verterunlj  cceci- 
deruntque  ibi. 

(*)  Bnfue  de»  Deux  Mondeij  i6  AoAh  i866. 

(•♦)  Journal  dt$  Déòai$j  SS  JuiUetj  Ì866. 
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di  alcuni  lavori  del  Daubrée,  del  Fouqué  e  di  Carlo 
Sainte-Glaire  Deville,  tendenti  a  méttere  in  chiaro  come 
dall'anàlisi  delle  fumarole  risulti  provata  la  verità  della 
detta  opinione,  cioè,  che  l'attività  vulcànica  non  possa 
èssere  provocata  fuorché  dall'intervento  dell'acqua  ma- 
rina. U  fatto  al  quale  si  appoggiano,  almeno  per  quanto 
si  può  rilevare  dalla  breve  notizia  datane  dal  mentovato 
diario,  sarebbe  che  tutte  le  materie,  rinvenute  nelle  fu- 
marole, sono  tra  quelle  che  in  esse  dovrebbero  trovarsi 
se  provenissero  dall'  acqua  del  mare  ;  mentre,  esposta 
l'acqua  del  mare  ad  un'altissima  temperatura,  tròvansi 
mescolati  a'  suoi  vapori  quelli  di  dojruro  di  sodio  e  di 
zolfo,  e  l'acido  cloridrico,  e  l'acido  solfidrico,  e  l'acido 
solforoso,  e  infine  tutte  le  stesse  sostajaze,  che  fanno  la 
loro  comparsa  nel  seno  delle  fumarole  vulcàniche. 

9oa  Questo  fiitto>che  ha  tutta  l'apparenza  d'essere 
decisivo  lascia  la  questione  nello  stato  di  prima;  se  pure, 
più  diligentemente  studiato,  non  fornisce  un  qualdie 
buon  appoggio  all'opinione  contraria  a  quella  die  si  vo- 
leva propugnare. 

Le  fumarole,  in  quanto,  che  per  la  màssima  parte 
constano  di  vapore  àcqueo  ci  attestano  la  presenza  del- 
l'acqua  nell' intemo. dd  focolare  vulcànico,  e  noi  non 
neghiamo  che  quest'acqua  possa  èssere  anche  acqua  di 
mare;  solo  asseriamo  che,  se  anche  quest'  acqua  non 
ci  fosse  stata,  l'attività  del  vulcano  avrebbe  dovuto 
uguahnente  destarsi  e  produrre  tutta  la  serie  dei  co- 
nosciuti fenòmeni^  La  questione  non  è,  se  assai  spesso, 
fors'  anche  sempre,  nell'  interno  del  focolare  vulcànico 
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sia  penetrata  Tacqua,  e,  se  cosi  vuoisi,  andie  Tacqoa 
del  mare;  ma,  se  sia  per  la  i^esensEa  di  quest'acqua, 
o  indipendentemente  da  essa,  cjie  il  vulcano  si  è  posto 
in  azione.  Ed  una  tal  questione,  come  si  vede,  è  lasciata 
intatta  dall'anàlisi  delle  fumarole. 

.  301.  Io  dico  di  più  che  una  diligente  anàlisi  delle 
fumarole,  congiunta  ad  un  accurato  esame  dei  dqiòsiti 
vulcànici,  finirà  col  fornire  buoni  alimenti  a  favore 
ddla  mia  opinione. 

I  lodati  naturalisti  asseriscono  che  il  doruro  di  sodio 
e  V  addo  clorìdrico  delle  fumarole  provèngimo  dal  sai 
comune  che  in  tanta  coina  trovasi  disdolto  nelle  acque 
dd  mare,  e  che  dalla  decomposizione  dd  sol&to  di  soda, 
che  in  esse  pure  si  trova,  provengono  lo  zolfo  e  gli  addi 
solfìdrico  e  solforoso.  Altri  potrebbe  sostenere,  e  almeno 
con  ugual  ragione,  che  U  sai  comune  e  il  solfiate  -di  soda, 
che  tròvansi  nelle  acque,  dd  mare,  furono  da  queste 
rapiti  nei  loro  antichi  contatti  col  liquido  terrestre  che 
ne  era  largamente  provveduto.  In  tal  caso  la  presenza 
del  sale  e  del  solfato  di  soda  in  queste  ùltinie  reliquie 
del  liquido  terrèstre,  che  servono  ad  alimentare  i  vul- 
cani, .sarebbe  sufficientemente  spiegata,  senza  bisogno 
di  ricórrere  all'intervento  ddl'acqua  dd  mare.' 

909.  Fin  qui  i  due  modi  opposti  di  rènder  ragione 
di  questa  singolare  coincidenza  ndla  qualità  delle  so- 
stanze fomite  dalle  fumarole  vulcàniche  e  dalle  acque 
del  mare,  mi  sembra  che  possano  almeno  bilanciarsi. 

Ha  possiamo  spingere  il  confronto  un  po'  più  in 
là.  Noi  non  conosdamo  in  quali  proporzioni  dovevano 
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Irovarsi  nel  liquido  terrestre  lo  zolfo  e  fl  sai  eomone; 
ma  conosciamo  abbastanza  bene  in  quali  proporzioni  si 
trovino  queste  due  sostanze  in  seno  alle  acque  marine. 

Una  Val  cognizione  può  recar  molta  luce  nella  que- 
stione,  di  cui  si  tratta. 

S05.  Se  dalFesame  delle  fumarole  e  dei  depòsiti  vul- 
cànici risultasse  che  le  proporzioni  delio  zolfo  e  del  sale, 
avuto  riguardo  alle  alterazik>ni  inevitabilmente  prodotte 
dall'alta  temperatura,  si  potessero  in  qualche  modo  far 
concordare  colle  proporzioni  note  di  quelle  duelsostanze 
nelle  acque  del  mare,  si  avrebbe  un  vàlido  argomento 
a  favore  della  loro  provenienza  marina;  nm  si  avrà 
invece  un  argomento  assai  vàlido  a  favore  dell'opinione 
contraria,  qualora  le  pnqH>rzioni  risultassero  assoluta- 
mente incompatibili  con  quette  richieste  dalla  loro  sup* 
posta  provenienza  dalle  acque  del  mare. 

Sappiamo  ohe  fl  mare  contiene  almeno  cinquanta 
volte  più  di  sale,  che  non  di  zolfo.  Questa  proporzione 
vèdesi  mai  conservata,  nenuneno  colla  più  lontana  ap- 
prossimazione, nei  depòsiti  vulcànici,  o  in  seno  alle 
fumarole?  In  queste  ùltime  certo  no,  mentre  Vi  sono 
vulcani  in  gran  nùmero,  neUe  di  cui  fumarole  le  sostanze 
provenienti  dallo  zolfo  soverchiano  costantemente  quelle 
di  provenienza  dal  sale.  Nei  depòsiti  vulcànici  la  man- 
canza di  proporzioni  risalta  ancora  più  evidaitemente. 
Non  sempre  lo  zolfo  e  il  sale  si  trovano  associati;  anzi 
vi  sono  vulcani  famosi  per  immensi  depòsiti  di  zolfo  e 
dove  indamo  si  cercherebbe  fl  più  meschmo  depòsito 
di  sale.  Quant' acqua  di  mare  avrebbe  dovuto  èssere 
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evaporata  perchè  si  ottenessero  dalla  decomposizione 
dd  suo  solfoto  di  soda  quegli  immensi  depòsiti  di  zolfo? 
e  come  ha  potuto  scomparire  tutto  il  sale,  di  cui  quel- 
la acqua  doveva  èssere  caricata ,  capace  di  fornirne  un 
depòsito  almeno  cinquanta  volte  più  grande?  Dopo  di 
ciò  come  mai  potremmo  rifiutarci  a  conchiùdere  che 
lo  zolfo  e  il  sale,  esistenti  nel  liquido  vulcànico,  non 
traggono  la  loro  provenienza  dall'acqua  marma,  ma 
SCHIO  di  sua  propria  ed  insita  pertinenza? 

ao4.  Che  r  acqua  penetri  nei  vulcani  e  sia  sempre 
presente,  laddove  svòlgonsi  fenòmeni  di  vulcanismo,  è 
opinione  che  si  può  amméttere;  ma  vi  son  buone  ra- 
gioni per  crédere  che  il  sale  e  lo  zolfo  che  tròvansi 
nei  vulcani  non  provengano  se  non  che  in  piccola  parte 
dall'acqua  del  maref  e  infine  non  esiste  ragione  alcuna 
per  sostenere  che  i  fenòmeni  vulcànici  siano  in  tal  di- 
pendenza dall'acqua  che  senza  l'intervento  di  questa 
dèUiano  anche  quelli  mancare.  Molte  ragioni  inducono 
invece  alla  persuasione  contraria  e  fra  esse  ricorderò 
il  fatto  già  accennato  a  pàg.  64  dei  vulcani  lunari,  i 
quaU  sono  vulcani  come  i  nostri,  eppure  nàcquero, 
si  8VÌlu|qiàrono,  e  compierono  tutte  le  fasi  della  loro 
esistenza  seaxà  l'intervento  dell'acqua;  e  l'altro,  che 
anche  sulla  nostra  terra  esistono  e  sono  attiva  vulcani, 
situati  a  tali  enormi  distanze  da  ogni  bacino  d' acqua, 
da  esclùdere  quasi  ogni  possibilità  che  siano  con  essi 
in  comunicazione.  Ecco  à  questo  propòsito  che  cosa 
ièggesi  negli  EUtnenti  di  Geologìa  del  GoUegno  alla 
fine  del  Capìtolo  VII,  pàg.  116:  >  Quanto  ai  vulcani 
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>  dell'Asia  centrale,  la  loro  edstenza  è  indubitata  dietro 

>  i  documenti  presentati  da  Humboldt:  Asia  centrale, 
]»  Tom.  II,  pag.  75,  abbenchè  non  se  ne  abbia  veruna 
9  descrizione  particolare,  ed  è  questo  un  fatto  geològico 
9  importantissimo,  in  quanto  che  prova  che  gli  incendii 
»  vulcànici  possono  accèndersi  anche  a  gran^bs^ma  di- 
9  stanza  dal  mare;  giacché  il  Pé-chan,  per  esempio,  è 
9  situato  a  800  miriàmetri  ahneno  lungi  dal  mare,  e 
1»  a  33  miriàmetri  dal  piccolo  lago  salato  d'Issikoul; 
9  il  vulcano  di  Toursan  poi  è  situato  a  90  miriàmetri 
»  dal  lago  il  più  vicino  >« 

908.  Soggiungerò  che  non  può  ritenersi  conforme 
alle  leggi  naturali,  che  una  serie  numerosa  di  fenòmeni, 
i  quali  si  compiono  in  tutte  le  regioni  della  terra  cotti 
una  grandissuna  uniformità,  segando  norme  costanti 
é  determinate,  debbano  ripètere  la  loro  origine  da  un 
caso  afEsitto  fortùito,  qual  sarebbe  quello  dell'accidentale 
incontrarsi  dell'acqua  colle  materie  infuocate  giacenti 
qua. e  là  nascoste  sotto  T estemo  inviluppo  dèlia  terra. 

906.  Ma  ciò  che  mi  tolse  in  propòsito  ogni  dub- 
biezza fu  lo  studio  che  potei  fare  dei  vulcani  per  la  via 
sperimentale.  Pezzi  di  lava  fusi,  o  materie  fuse  prqm* 
rate  artiflcialmente  ad  imitazione  delle  lave,  neli'  atto 
della  loro  consolidazione  prodùcono  tutta  la  serie  dei 
fenòmeni  vulcànici.  Eppure  nelle  dette  materie  non  si 
fa- affluire  alcuna  gócciola  d'acqua!  E  se  usando  l'acqua 
a  dovere  si  può  con  essa  rin^gorire  il  plutonismo  pròs- 
simo a  spègnersi,  cigli  è  soltanto  allorché  i  suoi  vapori 
vengono  quietamente  assorbiti  dal  liquido  plutònico  il 
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quale  se  li  appropria  per  farli  funzionare  come  un  altro 
qualunque  dei  gas  che  servono  di  molla  al  plutonìsmo. 
Quando  Tacqua  a  contatto  del  liquido  terrestre,  stante 
l'alta  temperatura  di  questo  si  converte  rapidamente  in 
vapore  e  preme  in  proporzione  della  grande  tensione 
che  acquista,  allora  non  fa  che  modificare  i  fenòmeni 
nel  modo  appunto  che  fu  in  quest'articolo  esposto. 

Fu  soltanto  per  mezzo  degli  esperimenti,  ch'io  riuscii 
a  sceverare  le  apparenze  dalla  realtà,  la  verità  dalFer- 
Tore.  Ciò  però  non  vuol  dire  che  altri  non  vi  potesse 
èssere  riuscito  anche  senza  gli  esperiinenti.  Arago,  per 
es.,  non  si  è  lasciato  illùdere,  e  fa  osservare,  come  la 
stazione  marittima  dei  vulcani,  di  cui  dà  una  buona 
spiegazione:  >  non  è  una  ragione  sufficiente  per  attri- 
9  hoire  all'acqua  del  mare  una  parte  predominante  nella 
9  produzione  dei  fenòmeni  vulcànici  (*>  >•  Né  mancano 
altri  mmii  autorévoli  da  poter  congiùngere  a  quello  di 
Arago,  ira  cui  mi  piace  di  poter  citare  Poolet  Scrope 
e  Arcàngelo  Scacchi. 


(*)  Akaoo.  ÀMironomit  papuhirej  Tom,  tlij  Liv.  XX j  Chap.  X!U. 

Il 
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L'aria  e  Vaequa  nei  fenòmeni  geològici  antichi. 

Inflaenia  aiiUca  deU'atoiosrera  *-  Slraordioaria  ■ttlTilà  dell'acqua  antiea  e 
prodoxìone  d'immensi  ammassi  di  detriti  —  L'axione  corrodeole  del- 
l'acqaa  si  è  ridotu  assfti  mioore  d]  qoaoto  si  crede  ~  Primi  depòsiti 
nettùnici  —  Complieaxtooe  del  fenòmeno  della  straliflcailone  —  Rocce 
stratificate  che  Implicano  rioterrento  di  un'alta  temperatora  —  Dlstiniiono 
delle  rocce  stratificate  secondo  la  diversa  origine  —  Gli  strati  in  rapporto 
eoi  fenòmeni  Tnlclnici  o  plutònici. 

907.  Gol  rimontar  la  scala  dei  tempi  troviamo  l'aria 
e  l'acqua  sempre  più  attive,  e  i  fenòmeni  geològici  an- 
tichi assai  più  influenzati  dalla  loro  presenza  che  non 
cpielU  die  vanno  compiendosi  nel  tempo  presente* 

Per  tre  diversi  riguardi  possiamo  crédere  che  l'in- 
fluenza esercitata  dall'atmosfera  sul  liquido  terrestre 
fosse  nei  tempi  antichi  assai  ragguardévole: 

1.®  Perché,  tenendo  il  liquido  terrestre  una  gran 
parte  della  sua  superficie  allo  scoperto,  èrano  più  Adii 
le  comunicazioni  e  più  moltiplicati  i  punti  di  contatto. 

2.**  Perché  l'atmosfera,  portando  in  grembo  veri 
ocèani  d'acqua  convertita  in  vapore,  ed  essendo  per 
conseguenza  più  voluminosa  ed  estesa,  doveva  eserci- 
tare ben  anche  più  considerévoli  pressioni. 

3.^  Perché,  contenendo  i  vapori  di  una  moltitùdine 
di  sostanze  diverse,  come  dello  zolfo  e  del  sale,  doveva 
esercitare  sul  liquido  terrestre  un'influenza  chimica  assai 
più  attivft  e  svariata. 


Digitized  by 


Google 


FENÒMENI  GEOLÒGICI  MODIFICATI  48$ 

Allora  probabilmente  r  aria  cedeva  al  liqddo  ter^ 
restare  qudle  sostanze  che  furono  le  più  attive  promo^* 
trici  del  suo  plutonismo,  sostanze  che  più  tardi  trasmi* 
grkrono  in  copia  nelle  acque  del  mare,  e  di  cui  nella 
anàlisi  delle  fumarole  troviamo  ancora  le  tracce. 

906.  Con  una  tale  atmosfera,  colla  terra  ancora  calda» 
coli' evaporazione  abbondantissima,  le  metèore  àccpiee 
dominavano  in  permanenza,  e  Y  acqua  circolante  sulla 
superficie  del  globo  era  a  più  doppi  che  non  attual- 
mente. Facilitava  V  azione  dell'  acqua  sul  liquido  terre- 
stre la  circostanza  già  accennata  che  questo  comuni- 
cava all'esterno  per  bocche  ampie  e  moltéplici,  e  situate 
in  luoghi  assai  poco  devati.  L' acqua  penetrava  nelle 
masse  {duttaiehe  da  tutte  le  parti,  e  lo  strato  di  fango 
ardente,  che  raccoglièvasi  tra  la  crosta  e  il  liquido  sot* 
toposto,  andava  colla  limghezza  del  tempo  smisurata- 
mente crescendo.  Se  poi  d  trasportiamo  col  penderò 
all'època,  in  cui  la  terra  era  tuttavìa  rovente,  e  l'atmo- 
sfera più  che  dall'aria  era  costituita  dall'  acqua  evapo- 
rata, intenderemo  che,  dove  rovesdàvansi  le  pioggie, 
formàvansi  mari  d' acqua  e  questa,  precipitandosi  bol- 
lente e  impetuosa  dai  luoghi  più  elevati  verso  i  più 
bassi,  ricca  di  vani  àcidi,  scorrendo  sopra  rocce  arro- 
ventate, doveva  farle  scoppiare  in  frammenti,  sgreto- 
larle, ridurle  in  pólvere,  e  infine  intaccarle  e  consu- 
marle sopra  una  scala  grandiosa. 

A  questo  modo  e  non  altrimenti  poterono  formarsi 
quéi  cùmuli  immensi  di  detriti,  che  invilupparono  ad 
ana  considerévole  altezza  quasi  tutta  la  terra.  Non  c'è 
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paragone  fra  le  rovine  che  produceva  l'acqua  d'allora 
'  e  i  piccoli  guasti  eh'  essa  produce  oggi  giorno.  Quanto 
è  stata  in  altri  tempi  Y  acqua  devastatrice,  altrettanto 
si  può  dire  eh'  or  si  è  fatta  innocente.  Ormài  la  sua 
attività  si  esercita  quasi  unicamente  sulle  materie  già 
sgretolate  e  consumate  ne'  tempi  antichi 

309.  Laddove  nelle  montagne  appàjono  allo  scoperto 
le  rocce  vive»  considerando  quelle  cime  puntute,  de- 
vantisi  al  cielo  sotto  forma  di  picchi  o  di  aguglie,  non 
dobbiamo  crédere  che  siano  state  foggiate  in  quel  modo 
dall'erosione  delle  acque;  ma  bensì  che  le  acque  furono 
impotenti  a  guastarle,  né  ancora  arrivarono  a  confe- 
rire ad  esse  forme  arrotondate,  ottundendo  gli  spigoli 
e  smussando  le  punte.  Quando  vediamo  le  acque  di- 
scéndere libéramrato  dalle  vette  dei  monti  fino  alla 
pianura,  attraversando  lunghe  e  tortuose  vaUi  per  entro 
a  rocce  durissime  che  avrébber  dovuto  impedir  loro 
il  passaggio,  invece  di  crédere  che  le  acque  per  poter 
scórrere  àUhiano  consumato  le  rocce  e  siansi  aperto  il 
varco  forzatamente,  rifletteremo  che,  siccome  le  acque 
già  correvano  in  quella  località  prima  che  la  valle  si 
fosse  ben  disegnata  e  che  sorgessero  le  montagne  cir- 
costanti, queste  nella  lenta  loro  formazione  dovevano 
sentirne  l'influenza  ed  assùmere  tali  forme  da  non  re- 
care ostàcolo  al  libero  movimmto  di  quelle,  anzi  com- 
piacentemente atteggiarsi  in  modo  da  facilitarlo. 

Avvenne  nella  geologia,  tra  l'acqua  e  le  montagne, 
un  fenòmeno  anàlogo  a  queUo  ben  noto  ai  fisiòlogi, 
c^e  si  verìfica  tm  il  cranio  ed  il  cervello  in  tutti  gli 
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aniiDali  degli  órdini  superiori ,  dove  è  l'inviluppo  osseo» 
quantunque  rigido  e  durissimo,  che  si  conforma  a  guisa 
del  cervello,  e  non  già  questo,  sebbene  molle  e  cedévole, 
che  si  moddli  sùOa  forma  del  cranio.  Ogni  qualvolta 
fra  due  montagne  ravvicinate  vidi  aperto  al  deflusso 
deDe  acque  un  qualche  varco  diflBcittssimo,  la  mia  mente 
non  ha  mai  potuto  piegarsi  a  crédere,  secondo  V  ùpU 
nione  invalsa,  che  quel  varco  fosse  stato  scavato  dal 
lavoro  stesso  dell'acqua,  parendomi  supremamente  as- 
surdo, che  nella  maggior  parte  de'  casi  le  acque  dovés- 
8^0  aprirsi  la  via  proprio  laddove  dovevano  incontrare 
le  mag^ori  resistmze. 

Se  quest'  assurdità  non  parve  tale  a  molti  insigni 
geologi,  €f^ì  è  perché,  fuorviati  da  un  falso  concetto 
sulla  formazione  ddle  montagne,  furono  costretti  ad 
esagerar  fuor  di  modo  la  forza  corrodete  dell'  acqua, 
e  ad  attribuirle  niente  meno  che  la  facoltà  di  spazzar 
vìa  le  montagne  e  di  scavare  le  valli,  ad  onta  che  in 
quanto  alle  valli,  la  tendenza  naturale  ddl'  acqua  do- 
vesse èssere  queOa  di  (d>Uterarle,  colmandole  di  detrìti. 
Questo  lavoro  distruggitore  dell'acqua  si  esercitò  poten- 
temete  ne'  tempi  antichi,  prima  che  il  plutonio  co- 
minciasse a  destarsi  per  formar  le  montagne,  fu  ancora 
bastantemente  attivo  durante  la  formazione  di  queste, 
ma  però  con  proporzione  decrescente;  finche,  compiu- 
tesi le  montagne  e  raffreddatasi  la  terra,  tanto  s'aflSe- 
voli  che  si  ridusse,  come  al  preisrate,  a  non  èsser  più 
che  nna  larva  di.  ciò  che  é  stato.  Si  citano  ancora  al- 
cuni fatti,  tendenti  a  dimostrare  che  non  è  interamente 
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spenta  la  facoltà  roditrice  dell'acqua;  ma,  se  essa  fosse 
sempre  stata  qoal'  è,  la  terra  non  sarebbe  coperta  di 
tanti  rùderi  e  di  tante  rovine:  le  rocce  vive  appari- 
rebbero da  per  tutto  aUo  scoperto,  né  vi  sarebbe  quel- 
l'immenso ingombro  di  detriti,  che,  a  sfilarti  tutti  am- 
mucchiati, basterebbero  a  costituire  parecchie  catene 
di  mónti,  e,  a  gittarli  nelle  cavità,  varrebbero  a  riem- 
pire il  bacino  di  qualche  mare.  Se  era  vi  sono  alcuni 
laghi,  che  vanno  a  poco  a  poco  stringendosi  per  le  ma- 
terie che  l'acque  incessantemente  vi  portano,  dobbiamo 
osservare  prima  di  tutto  che  queste  materie  apparten- 
gono per  la  maggior  parte  a  quelle  che  furono  disgre- 
gate nei  tempi  antichi;  e  poi  che  nei  tempi  antichi  questo 
lavoro  di  riempimento  compièvasi  sopra  una  scala  in- 
comparabilmente più  grande;  cosicché  poterono  inter- 
rarsi vastissimi  golfi,  come  avvenne  per  la  valle  del  Po, 
che  fu  tutta  guadagnata  sul  mare  dai  materiali  condotti 
in  essa  dai  vari  fiumi  che  vi  si  versano  ;  e  ciò  nelle 
èpoche  antichissime,  assai  prima  che  si  dilatassero  i 
ghiacci  a  trasportar  fino  agli  sbocchi  delle  valli  alpine 
i  materiali  incoerenti  delle  loro  morene;  mentre  non  é 
a  dubitarsi  che  lo  stato  orogràfico  ed  idrogràfico  della 
terra  non  abbia  più  subito  ragguardévoli  alterazioni, 
dopo  che  le  montagne  raggiùnsero  il  loro  compimento. 
310.  Quando  le  montagne  per  anco  non  esìstevano, 
il  fiquido  terrestre  s'era  naturalmente  ridotto  ad  occu* 
pare  i  luoghi  più  depressi;  dal  che  si  trae  la  conseguenza 
che  l'acqua,  deportatasi  sulla  terra,  doveva  proprio 
ricoverarsi  ne'  luoghi  stessi  ove  il  detto  liquido  s' era 
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rifugiato;  oosieché  i  mari  d'acqua  dovevano  trovarsi 
per  ogni  dove  sovrapposti  ai  mari  di  silicati.  E  tutte  le 
vaste  rapine»  che  Y  acqua  nella  sua  giovanife  attività 
andava  allora  focendo,  dovevano  accumularsi  nel  fondo 
di  qoèi  mari  àcquei,  tra  V  acqua  e  i  silicati.  Cosi  si 
formarono  i  primi  depòsiti  nettùnici,  quelli  che,  avendo 
preceduto  la  formazi<me  di  qualunque  montagna,  furono 
portati  in  alto  da  tutte  le  montagne  anche  più  antiche. 
SH.  E  qui  ci  si  presenta  a  trattare  una  questione 
bnportantìsnma,  quella  relativa  alle  rocce  stratificate,  la 
qual  questione  è  assai  più  complessa  di  quanto  comune- 
mente si  crede.  Nel  maggior  nùmero  dei  casi,  apparisce 
accumulato  sui  fianchi  delie  montagne  un  tale  ammasso 
di  rocce  stratificate,  che  quasi  si  direbbe  che  le  mon- 
tagne ne  sono  interamente  costituite.  Anche  qid  avvenne 
che  U  fenòmeno  più  appariscente  assunse  nell'opinione 
dei  {HÙ  l'importanza  d'un  fenòmeno  essenziale;  cosicché 
cento  volte  da  coloro,  a  cui  io  veniva  presentato  come 
un  fabbricatore  di  montagne,  mi  sentii  domandare  se 
fiicessi  nàscere  le  montagne  colle  rispettive  caratteri- 
stiche stratificazioni;  alla  qual  molesta  domanda  io  era 
sempre  tentato  di  rispóndere  che,  non  solo  foceva  nà- 
scere le  montagne  coi  rispettivi  strati,  ma  che  negli 
strati  fitceva  ahresi  comparire  tutte  le  conchiglie  pie- 
trificate che  servono  a  caratterizzarli.  U  fatto  è  che  sui 
fianchi  delle  montagne  appariscono  sviluppatlssune  le 
rocce  stratificate,  e  che  queste  presentano  caràtteri  cosi 
variati,  che  siamo  tratti  a  pensare  vi  debbano  èssere 
state  ragguàrdevofr  diversità  nei  modi  di  lor  formazione. 
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Per  lungo  tanpo  si  credette  che  le  rocce  stratifi- 
cate avessero  avuto  tutte  un'orìgine  comune,  e  si  fossero 
formate  in  seno  all'  acqua  coi  materiali  incoerenti,  ivi 
da  edsa  trasportati  e  dqwsti.  Ora  però  si  comincia  a 
far  molte  riserve  e  ad  aoun^tere  molte  cccenonL 

9M.  Sono  deporti  evidentemente  fatti  dall'acqua 
quegli  strati  di  ciòttoli,  di  sabbie  e  di  argille,  che  senza 
alcuna  coerenza  vediamo  così  frequentemente  alternarsi 
nei  terreni  più  superficiali  e  che  perciò  si  possono  con- 
siderare come  i  più  recenti.  E  la  medésima  orìgine  si 
deve  senz'altro  attribuire  a'  terreni  presentanti  gli  stessi 
caràtteri ,  quantunque  per  la  loro  giacitura  si  debbano 
giudicare  di  data  molto  antica.  Ha,  quando  vedremo 
terreni  stratificati,  fatti  di  rocce  compatte  solidissime, 
saremo  noi  autorizzati  ad  asserire,  appoggiandoci  al- 
l'ùnico  caràttere  della  stratificazione,  che  debbano  ri- 
pètere anch'  esse  la  loro  orìgine  da  materie  incoerenti 
trasportate  e  depositate  dall'acqua?  Credo  che  soiza 
esitazione  alcuna  si  abbia  il  diritto  di  dire  di  no.  É  e^ 
crecQbile  che,  senza  l'intervento  di  un'alta  temperatura, 
abbia  potuto  compiersi  la  perfetta  reintegrazione  ddla 
materia  disgregata?  Se  questo  modo  di  conentazione  a 
freddo  esistesse,  dovreU)e  anche  èssere  di  assai  facile 
applicazione;  perchè  la  natura,  se  fosse  altrimenti,  non 
avrebbe  potuto  adoperarlo  né  sopra  una  scala  tanto 
vasta,  né  in  circostanze  tanto  svariate.  E  poiché  la  no- 
stra industria  sarebbe  altamente  interessata  ndl'uso  di 
un  simile  processo,  sarebbe  inesplicàbile,  che,  se  dav- 
vero esistesse,  non  si  fosse  ancora  scoperto  ed  imitato. 
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La  natura  può  produrre  a  freddo  la  remtegrazioiie  di 
materiali  pietrosi  per  mezzo  di  un  cemento  calcare;  e 
di  questo  processo  naturale  gli  uòmini  s'impadronirono 
fino  dai  tempi  più  remoti,  e  ne  usarono  per  cementare 
i  materiali  delle  loro  case.  E,  una  volta  il  processo 
scoperto 9  si  è  poi  potuto  talmente  perfezionare,  che 
«nramài  i  conglomerati  artificiali  vìncono  il  paragone  con 
quelli  dcdla  natura.  D' altronde  anche  questo  processo 
presiq^pone,  se  non  direttamente,  almeno  da  lontano,  la 
necessità  di  un'alta  temperatura,  sia  per  fornire  T àcido 
caibòmco  valévole  a  rèndere  l'acqua  un  buon  solvente 
dell'ordinario  calcare,  sia  per  rèndere  questo  abbastanza 
akaBno  da  poter  far  presa  colle  pietre.  Oltre  il  detto 
prooesso  altro  non  ne  possiede  l'industria,  il  che  forti- 
fica la  presunzione  che  altro  non  ne  possieda  nemmeno 
la  natura.  I  marmi  stessi,  sebbene  constino  di  matarie 
calcari,  non  possono  èssersi  formati  a  freddo,  c<Hne  av- 
venne dei  travertini  o  di  certe  puddinghe.  Una  elevata 
temperatura  capace  di  rèndere  mòbili  le  parti  le  une 
sulle  altre,  deve  èssere  stata  necessaria  per  tutti.  Che 
alcuni,  come  i  marmi  statuaij,  compatti  ed  omogenei, 
dotati  di  struttura  cristallina  e  privi  di  fòssili,  siansi 
trovati  in  istato  di  vera  fusione  nulla  ci  vieta  dal  cré- 
derlo; poiché  sappiamo  che,  anche  in  questo  stato,  il 
marmo  non  si  decompone,  purché  una  pressione  suffi- 
ciente impedisca  all'  addo  carbònico  di  dissiparsi.  Pei 
marmi  conchigliari,  e  in  generale  per  tutti  quelli  che 
contengono  copiosi  fòssili,  lo  stato  di  fusione  non  è  più 
ammissibile  ;  però  anche  per  essi  non  si  può  crédere 
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che  la  cementazione  deUe  parti  riasi  operata  a  freddo. 
Questa  supposizione  viene  smentita  da  quella  cosi  per- 
fetta aderenza,  che  tutte  le  unifica  ed  anche  dal  per- 
fetto riempimento  di  tutte  le  conchiglie;  cosa  impossi- 
bile ad  ottenersi  artificialmente  col  mezzo  di  fan^^lie 
fredde»  ed  assai  difficile  anche  colle  fanghiglie  bollenti, 
se  non  d  ha  prima  Tawertenza  di  rènderle  plutòniche. 
Pare  dunque  che  alla  formazione  di  questi  calcari  abbia 
dovuto  concórrere  una  temperatura  abbastanza  elevata 
per  ridurli  allo  stato  di  una  pasta  scorrévole,  renden- 
done mobifissime  le  molècole;  non  però  tanto  alta  che 
se  ne  producesse  la  fusione,  o  die  le  forme  dei  fòssili 
ne  fossero  guaste.  Le  montagne  calcari  presentano  tutte 
quelle  stesse  accidentalità  di  configurazione  che  sono 
caratteristiche  di  quelle  che  si  formarono  in  virtù  del 
plutonismo  ;  e  molte  particolarità  della  struttura  atte- 
stano in  un  modo  irrecusàbile  che  alla  loro  formazione 
il  plutonismo  ha  dovuto  intervenure. 

313.  É  dunque  a  ritenersi  che  i  prodotti  dell' im- 
ji^enso  sfacelo,  operato  sulle  rocce  roventi  dall'acqua 
^nei  tempi  antichi,  dopo  èssere  stati  smossi  e  tra^r- 
tati  dalla  violenza  delle  correnti,  mescolati  ai  prodotti 
frammentar]  e  polverosi  dei  grandi  focolari  vulcànici, 
hanno  flAÙto  a  ricomporsi  sotto  aspetti  nuovi  e  a  dare 
orìgine  ad  una  quantità  grandissima  di  rocce,  le  quali, 
formando  il  più  estemo  rivestimento  della  terra,  sono 
le  più  comuni  e  le  più  conosciute.  Queste  rocce  sono 
per  la  màssima  parte  stratificate.  Ora  fra  gli  strati  ve 
ne  ha  di  orìgini  assai  diverse.  Vi  sono  quelli,  che  si 
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fonnàrono  pél  ripetato  spontanea  espurgarsi  dei  liquidi 
plutònici,  e  questi  vennero  da  me  chiamati  strati  di 
epurazione  o.  Vi  sono  gli  strati  che  invòlgono  i  nuclei 
vulcànici,  e  costitinscono  un  bell'esempio  della  stratifi- 
cazione che  si  produce  indipendentemente  affatto  da 
ogni  concorso  dell'acqua,  pàg.  i04:  vi  sono  quelli  che 
ri  fonnàrono  per  effetto  di  sdoppiamento  nell'atto  della 
consolidazione,  pàg.  27:  poi  vi  sono  gli  strati,  che  si 
elaborarono  nell'interno  del  focolare  vulcànico  tra  il 
Tiquido  e  la  crosta;  poi  al  di  sopra  della  crosta  vi  sono 
quelli  che  si  formarono  per  vere  deposizioni  nettùniche. 
Noteremo  che  avvenne  spesso  il  caso  in  cui,  depositate 
daDe  acque  le  materie  di  uno  strato,  uscivano  da  molte 
scaturìgini  copiose  eruzioni  di  fango,  che  gli  sovrappo- 
nevano uno  stmtereUo  di  materia  diversa,  che  veniva 
ricoperto  da  un  nuovo  strato  nettùnico,  il  quale  an- 
ch' esso  alla  sua  volta  veniva  ricoperto  da  un  nuovo 
straterello,  proveniente  dall'eruzione  fangosa;  e  a  questo 
modo  potevano  gli  strati  dèUe  due  materie  alternarsi  fra 
loro  con  molta  regolarità  un  nùmero  considerévole  di 
volte.  Che,  se  a  qualcuna  di  qdeste  eruzioni  fangose, 
amie  spesse  vdte  avvenne,  si  sostituisce  una  vera  eru- 
zione di  lava,  questa,  consolidandosi,  diventa  T  invi- 
luppo superiore  del  focolare  vulcànico,  che  fino  ad  esso 
allarga  i  suoi  confini.  Pertanto  gli  strati  sottoposti  a 
questo  invfiuppo  si  trovano  imprigionati  nel  bacino  vul- 
cànico, e,  come  se  si  fossero  con  esso  incorporati,  da 

(  *  )  GoiiRi.  OriffiM  delle  Montale j  Sez.  Ij  Cap.  11^  Art,  11^ 
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estranei  che  gli  èrano  ne  diventano  parte.  In  quello  stato 
rimangono  per  lunghissimo  tempo  espo^  all'influenza 
dei  gas  e  dei  vapori  caldi  che  emanano  dal  focolare  vul* 
cànico  e  partecipano  dell'altissima  temperatura  che  là 
dentro  predomina.  Cosi  questi  strati,  si  modificano,  e  si 
rammolliscono,  e  diventano  atti  a  presentare  quéi  caràtr 
teri  amlHgui,  che  ben  s'addicono  ad  essi,  i  quali,  stante 
la  doppia  loro  orìgine  dall'acqua  e  dal  fuoco,  potreb- 
bero meritamente  èssere  detti  strati  plubniettùnici.  Gli 
strati  esclusivamente  nettùnici  sono  quelli,  che  si  depo- 
sitarono nell'acqua  al  dì  sopra  dei  già  descritti  e  che 
non  furono  mai  rinchiusi  nell'interno  di  una  cavità  vul- 
cànica a  risentire  le  influenze  modificatrici  dei  vapori, 
dei  gas,  e  delle  altissime  temperature. 

314.  Compiuto  l'inventario  delle  rocce  stratificate  e 
dimostrato  che,  a  seconda  della  loro  diversa  orìgine 
possono  èssere  distribuite  nella  trìplice  divisione  delle 
rocce  d'orìgine  ignea,  mista  ed  àcquea;  ora  dobbiamo 
dir  qualche  cosa  circa  le  modificazioni,  che  la  loro  pre- 
senza avrà  dovuto  cagionare  nella  produzione  dei  fenò- 
meni geològici,  cosi  vulcànici,  come  plutònici. 

215.  Quando  la  massa  vulcànica  o  plutònica  cominda 
definitivamente  a  consolidarsi  e  quindi  subisce  quella 
espansione  a  cui  è  legata  la  formazione  ddie  montagne 
e  la  produzione  dei  fenòmeni  vulcànici,  ef^  è  evidente 
che  per  la  resistenza  opposta  da  questi  grandi  ammassi 
di  materie  sovraincombenti  gli  effetti  prodotti  dal  li- 
quido consolidàntesi  dovranno  trovarsi  sensibilmente 
modificati. 
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316.  U  videano  Anche  non  si  è  fatto  strada  attra- 
verso a  tutti  questi  impedimenti  per  erómpere  all'esterno, 
si  comporta  in  un  modo  affi^tto  diverso  dal  normale. 
Qualche  v(dta,  facendo  uno  sforzo  supremo ,  arriva  in 
un  sol  tratto  a  ripiegarli  tutt'all'ìngiro  verso  uno  stesso 
punto  centrale,  iMroducendo  una  specie  di  montagna  co* 
nica  forata  verso  V  alto,  che  pare  spuntata  fuori  dalla 
terra  per  forza  d'incanto:  più  spesso  per  le  alternative 
di  espansione  e  di  contrazione  del  liquido  vulcànico,  la 
parte  culminante  del  terreno  gonfiatosi,  scoscende  e  sì 
innabìssa,  e  cosi  si  stabilisce  l'apertura  che  fa  comuni* 
care  coll'esteroo  la  materia  vulcànica  erompente.  Invece 
altre  volte  succede  che  il  rigonfiammtQ,  in  luogo  di 
èssere  cònico  corre  lungamente  per  una  linea  presso 
che  retta,  e  allora  l'apertura  si  forma  Icmgitudinalmente 
per  la  divaricazione  delle  due  metà  del  terreno  rialzato. 
Ed  è  in  questa  lunga  spaccatura  dove  si  stabiliscono 
vani  punti  di  lìbera  comunicazione  fra  T  intemo  e 
l'esterno;  e  da  ciascuno  dì  questi  punti  si  vede  nàscere 
e  svilupparsi  una  montagna  vulcànica.  Infine  succede 
che  il.  vulcano  tenti  per  lungo  tempo  inutilmente  di 
rompere  l'inviluppo,  e  allora  le  eruzioni  avvengono  sotto 
terra  da  vani  punti  che  si  succèdono  e  che  sempre  si 
mutano,  onde  il  movimento  sotterraneo  non  sì  palesa 
all'esterno  che  per  una  serie  di  rialzi,  che  hanno  l'ap- 
parenza di  àrgini  o  di  costiere.  Questi  vulcani  a  lavoro 
sotterraneo  trovano  anche  essi  finalmente  il  luogo  da 
cui  possono  sbucare,  e  allora  prodùcono  tutta  la  serie 
dei  fenòmeni  vulcànici  noti,  nella  loro  forma  normale. 
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917.  Questa  somma  difficoltà  a  sbarazzarsi  degli  in- 
viluppi, che  pei  valcani  è  un  caso  afhtto  eccezionale, 
è  invece  per  le  montagne  il  caso  più  comune.  Svolgen- 
dosi queste  lentamente,  regolarmente  e  senza  scosse, 
gl'inviluppi  hanno  la  possibilità  di  distèndersi,  adattan- 
dosi ai  movimenti  delle  montagne  nascenti,  salendo  con 
esse,  e  persistendo  a  nascónderle  aUo  sguardo  col  rive- 
stirle da  tutte  le  parti. 

Gli  strati  cedévoli  e  plàstici  si  piegano,  s'incurvano, 
obbediscono  a  tutte  le  esigenze  dello  sviluppo  delle  mon- 
tagne senza  nemmeno  lacerarsi:  invece  gU  strati  rìgidi 
si  spezzano,  e  non  seguono  che  a  frammenti  il  moto 
della  montagna;  mentre  le  materie  incoerenti  o  discén- 
dono nelle  valli,  e  si  stipano  nelle  ripiegature,  o  conti- 
nuano a  salire  colla  montagna,  e  ne  coprono,  pur  te- 
nendosi orizzontali,  le  parti  più  elevate.  | 

Succede  però  ben  anche  che  le  montagne,  special- 
mente se  molto  si  elevano,  finiscono  anch'esse  per 
superare  l'ostàcolo  degl'inviluppi,  e  allora  le  rocce  cri- 
stalline compariscono  allo  scoperto,  e  costituiscono  tutte 
le  sommità;  cosicché  vi  hanno  montagne,  che  mòstransi 
rivestite  di  rocce  stratificate  fino  ad  una  certa  altezza, 
al  di  sopra  della  quale  èrgono  verso  il  delo  le  cime 
aflEatto  scoperte. 
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CAPO  QUARTO 


IILTIIE  RICERCHE 

Un  po'  di  storia. 

EfperldMBU  Tolekalcl  eolle  materie  steue  dei  raleeni  —  Con  qoali  ajuti  po- 
lènioo  praticarsi  —  Fratti  che  diedero  —  Giastiflcaxiooe  di  qualche  di- 
tarmoola  tra  questo  Capo  e  il  resto  del  libro  —  Importanxa  attuale  e 
ftitara  degli  eaperimenti  Taleftnlci. 

MS.  Questo  mio  libro  era  già  scritto  per  intero, 
allorché  nel  Novembre  dell'anno  1866  incominciai  una 
serie  di  esperimenti  vulcànici,  ricorrendo  per  eseguirli 
alle  materie  stesse  che  uscirono  dalla  bocca  dei  vul- 
cani. Aveva  formulato  un  tal  progetto  fino  dal  1852, 
e  allora  la  Società  d' Incoraggiamento  di  Milano  desi- 
derosa di  vederlo  attuato  aveva  iniziata  una  sottoscri- 
zione affinchè  non  mi  mancassero  i  mezzi  di  fóndere 
una  roccia  qualunque,  non  escluso  il  granito*  Ignoro 
per  quali  difficoltà,  ma  so  che  la  sottoscrizione  non 
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riuscì  9  e  che  del  mìo  progetto  nmi  più  alcuno  non  mi 
tenne  parola*  Io  per  altro  continuai  a  vagheggiarlo, 
tanto  più  che  T  obbiezione  più  speciosa,  sebbene  fosse 
anche  la  più  vacua,  che  da  ogni  parte  si  moveva  contro 
il  valore  de'  miei  esperimenti  era  sempre  che  le  mie 
montagne  e  i  miei  vulcani  non  èrano  fatti  con  materie 
idèntiche  a  quelle  impiegate  dalla  natura. 

319.  Ora  dirò  con  quali  ajuti  ho  potuto  riuscire 
finalmente  a  superare  gli  ostàcoli  che  si  frapponevano 
al  compimento  del  mio  lungo  desiderio. 

Il  Conte  Luigi  Gibrario  di  cui,  colle  mie  pìccole 
esperienze  dispregiate  dai  geologi,  guadagnai  la  dol* 
cìssima  amicizia,  mi  ottenne  dalla  munificenza  del  Re, 
sul  tesoro  dell'Ordine  Hauriziano,  una  pensione  annua 
di  lire  seicento,  la  quale  più  tardi,  sempre  per  la  sua 
benèvola  e  spontanea  intercessione,  mi  fu  aumentata 
a  lire  ottocento  cinquanta  e  finalmente  a  mille.  Questi 
replicati  beneficii  rialzavano  un'anima  profondamente 
abbattuta  e  vi  accendevano  un  sentimento  di  così  viva 
gratitudine  eh'  era  doloroso  il  non  poterla  in  qualche 
modo  manifestare;  ma  come  mai  fame  salire  la  voce 
fino  ai  gradini  del  trono,  e  come  pòrgerne  all'illustre 
Gibrario  un  qualche  segno  che  gli  potesse  riuscire  gra- 
dito? L' ùnica  via  che  parèvami  aperta,  a  raggiùngere 
lo  scopo  era  il  lavoro  e  mdefessamente  lavorai.  Sentii 
il  mio  dovere  di  vòlgere  a  profitto  della  scienza  quella 
pensione  che  per  un  illuminato  amore  della  scienza  mi 
era  stata  concessa  e  fui  irresistibilmente  condotto  a 
tentare  le  nuove  esperienze.  Dapprima  cominciai  ad 


Digitized  by 


Google 


esegnìrle  s<^ra  ima  scala  piccofissima  fondendo  ad  ogni 
volta  non  più  di  un  mezzo  chilogrammo  di  materia.  Il 
successo  di  questi  piccoli  esperimenti  mi  trasse  di  mano 
in  mano  ad  eseguirli  in  proporzioni  sempre  maggiori. 
Esaurite  le  mie  risorse,  potei  continuare  per  qualche 
mese  gii  stndii,  senza  alcun  mio  càrico,  nell'Istituto  tèc- 
nico superiore  di  Milano,  dove  il  IMrettore,  che  è  Te- 
gr^o  amico  mio  Senator  Francesco  Brioschi,  non  sole 
contenne,  coli'  autorità  del  suo  nome,  le  opposizioni 
pronte  a  prorómpere,  ma  fece  in  modo  che  il  mio  primo 
esperimento  fosse  onorato  dalla  presenza  di  Alessandro 
Manzoni  e  l'ultimo  da  quc^  del  Prìncipe  Umberto  e 
ddla  graziorissima  sua  Consorte  la  Principessa  Mai^e- 
rita.  E  cosi  approfittando  ora  d'un  ajuto  ora  dell'altro 
riusdi  ad  aumentare  la  proporzione  dèQa  materia  dal 
mezzo  chilogranUmo  originario  fino  alla  quantità  di  cento 
e  trenta  chilogrammi. 

Mo.  Cotesti  esperimenti,  ch'io  potei  ripètere  mol- 
tissime vohe,  mi  offersero  la  rappresentazione  di  quasi 
tutti  i  fenòmeni  vulcànici,  e  di  quasi  tutti  mi  fecero 
conóscere  in  un  modo  manifesto  e  incontrastàbile  la 
ghista  ragione.  Confermarono  pienamente  tutto  ciò  che 
vi  è  di  fondamentale  nella  teoria  geològica  plutònica, 
e  pei  maggiori  lumi  che  mi  fonarono  mi  pósero  in 
grado  di  spiegare  alcuni  fenòmeni  che  prima  èrano  ri- 
masti oscuri,  di  compiere  la  spiegazione  soltanto  ini- 
ziata di  alcuni  altri  e  di  rettificare  qualche  induzione 
che  mi  era  di  troppo  affrettato  a  trarre  da  esperienze 
ancora  insufficienti. 
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391.  Esporrò  in  questo  Capo  senza  reticenze  tutto 
ciò  che  imparai  quand'anche  ne  dovesse  risultare  un 
po'  di  contraddizione  con  alcuna  delle  cose  ch'erano  già 
state  consegnate  nel  resto  del  libro.  É  fuor  di  dublno 
che  il  mio  lavoro  avrebbe  raggiunto  un  mag^or  grado 
di  perfezione  s'io  l'avessi  tutto  rifuso  per  modo  da 
tògliere  fra  le  sue  diverse  parti  qualunque  ombra  di 
screzio,  ma  preferii  di  lasciarlo  più  imperfetto  nèUa 
forma  affinchè  riuscisse  più  proficuo  nella  sostanza. 
Pensai  come  tomi  di  grandissimo  ammaestramento  il 
poter  conóscere  la  lunga  via  che  gl'inventori  sono  ob- 
bligati a  percórrere  onde  giùngere  a  stabilire  una  qualche 
semplicissima  verità;  il  conóscere  tirtti  i  dubbj,  tutte 
le  perplessità,  tutti  gli  erramenti  per  entro  ai  quali  do- 
vettero aggirarsi  prima  che  la  loro  mente  afferrasse  un 
qualche  punto  sicuro  sopra  di  cui  potersi  acquietare. 
Per  sòlito,  di  tutta  questa  parte  di  faticoso  lavoro  men- 
tale, siccome  di  quella  che  lascia  troppo  travedere  la 
debolezza  del  nostro  intelletto,  viene  colla  maggior  di- 
ligenza cancellata  ogni  traccia,  ed  io  scrìvendo  il  mio 
libro  sulV  origine  delle  montagne  non  mi  sono  disco- 
stato dalla  pràtica  comune,  e  probabilmente  avrei  fatto 
lo  stesso  anche  per  questo  che  tratta  dei  vulcanij  se  le 
circostanze  non  mi  avessero  impedito  di  scriverlo  d'un 
sol  getto,  senza  le  lunghe  interruzioni  a  cui  sempre  si 
accompagnano  i  rawedimmti.  Essaido  stato  costretto  a 
far  diversamente,  credetti  ùtile  di  lasciar  sussistere  in 
tutta  la  loro  integrità  le  cose  vecchie  senza  assimilarle 
od  incorporarle  alle  cose  trovate  più  tardi.  C!osi  si 
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potrà  tener  dietro  alla  strada  percorsa»  si  potrà  vedere 
di  quanto  gran  giovamento  mi  sia  stato  il  potere  ese- 
guire gii  esperimenti  con  una  materia  più  appropriata 
e  un  po'  più  in  grande,  e  si  potrà  facilmente  ai^o^ 
mentare  di  cpianto  più  gran  giovamento  sarebbe  per 
la  scienza  che  i  detti  esperimenti  si  potessero  praticare 
sopra  una  scala  ancora  maggiore. 

SS9.  La  &ma  de'  miei  piccoli  vulcani  s'è  già  di 
molto  dilatata»  e  mentre  i  geologi  d'Italia  ostentano  di 
non  averne  contezza,  giunse  qui  la  notizia,  per  mezzo 
d'una  lèttera  dell' Ing.  Dionigi  Biancardi  (*>»  che  se  ne 
scrive  e  se  ne  discute  nelle  ìsole  dell'  Ocèano  Indiano. 

I  miei  vulcanetti  idèntici  ai  grandi  vulcani  terrestri 
sono  destinati  a  rèndere  nelle  scuole  di  geologia  il  me- 
désimo servigio  che  nelle  scuole  di  geografia  rèndono 
le  carte  geogràfiche  e  i  mappamondi.  Né  la  loro  im- 
portanza scientìfica  scemerà  col  lungo  vòlgere  del  tempo, 
che  anzi  sembra  destinata  a  créscere  oltre  misura;  im- 
perocché se  al  presente  riproducono  fenòmeni  ch'egli  è 
possìbfie  osservare  in  tutti  quéi  luoghi  della  terra  dove 
esiste  un  qualche  vulcano,  spenti  che  questi  siano,  ri- 
marranno quelli  senza  rivali,  dotati  essi  soli  della  sin- 
goiar proprietà  di  richiamare  in  vita  tutta  la  serie  dei 
fenòmeni  vulcànici  quali  nei  vecchi  libri  di  geologia  si 
troveranno  descritti. 

Intanto  provo  non  piccola  compiacenza  nell'imma- 
ginare  che  quéi  nostri  lontanissimi  pòsteri,  risalutando 

(*)  Gazzetta  di  lodi,  iO  Loglio,  1869,  N.  28. 
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per  mezzo  de'  miei  esperimenti  i  fuochi  leggendari  dd- 
FEtna  e  del  Vesuvio  debbano  provare  pd  poco  avven- 
turato scopritore  un  sentimento  di  maggior  simpatìa 
di  quella  che  sia  mai  passata  per  T  ànima  dei  geologi 
vissuti  meco  ndla  medésima  età  e  nello  stesso  paese. 
L' amarezza  che  mi  fa  parlare  così  è  scevra  di  qua- 
lunque  rancore.  Mi  fa  pena  di  vedere  che  il  mondo  si 
ostini  sempre  nel  suo  vecchio  andazzo  di  méttere  in- 
cagli nelle  ruote  del  progresso;  ma  so  che  il  carro  é 
uso  a  spezzare  tutti  gli  ostàcoli  e  a  non  arrestarsi  mai 
nel  suo  vittorioso  cammino.  D'altronde  quando  ricordo 
come  mal  capitarono  quasi  tutti  coloro  i  quaM  mi  pre- 
cedettero nell'arduo  cimento  di  proclamare  una  qualche 
nuova  verità  offenditrice  di  radicati  pregiu^',  benedico 
ai  tempi  migliorati,  e  mi  rassegno  senza  risentimenti 
all'ostracismo  immeritato  inflittomi  dai  geologi  italiani. 
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Eipermento  mkànico. 

FasicHie  della  materia  —  Fornace  —  Recipiente  per  la  materia  foia  —  Liquido 
appena  Tersato  —  Fenòmeni  che  precèdono  la  nàscita  del  Tulcano  ~  Vul- 
cano a  crateri  moltéplici  —  Volcano  a  cratere  ùnico  —  Fenòmeni  pre- 
sentati dalle  lare  Unite  —  Fenòmeni  presratati  dal  Talcano  ioveechiato  — 
Montagna  tidcàoiea  —  Vnlcaaetti  póstomi  —  Contrazione  della  materia 
consolidata  prodotta  dal  raffreddamento  —  La  fase  dei  terremoti  —  Ef- 
fetti dei  terremoti  —  Interno  del  pezio  vulcànico  -r  La  cénere  nel  nucleo. 

9».  La  materia  per  gli  esperimenti  può  èsserci  for^ 
Dita  da  un  qualunque  vulcano*  Macinata  che  àa,  se  ne 
riempie  un  crogiolo  di  ghisa  che  si  chiude  con  oppor- 
tuno o^percbio,  e  poi  si  sq^llìsce  in  mezzo  ad  una 
suflBciente  quantità  di  carbon  fòssile  arso  a  cui  si  dà  il 
fuoco.  Quando  la  combustione  è  bene  avviata,  il  cro- 
giolo si  arroventa  e  la  materia  nell'interno  dà  segno  di 
cominciare  a  fóndersi  per  mezzo  d'un  leggero  gorgoglio 
che  prende  di  tratto  in  tratto  la  somiglianza  di  quello 
emesso  dall'acqua  in  istato  di  ebollizione.  Allora  bisogna 
introdurre  sotto  al  coperchio  una  méstola  di  ferro,  onde 
«optare  e  rimesc<dar  la  materia  allo  scopo  di  affirettame 
là  Completa  fusione.  Questa  operazione  va  eseguita  con 
(pidlcbe  cautela,  affinchè  la  materia  non  troppo  si  raf- 
freddi e  non  cada  m  essa  alcun  pezzo  di  carbone.  Egli 
è  perciò  che  il  coperdiio  porta  un  tubo  fesso  pel  lungo 
e  siq)eriormente  aperto,  che  anch'  esso  si  chiude  con 
un  coperchino  a  scàtola  il  quale  col  solo  girare,  ora 
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nasconde  interamente  Faccennata  fessura,  ora  invece  la 
presenta  allo  scoperto ,  afllnchè  ^  possa  valérsene  per 
introdurre  la  méstola  nel  crogiolo.  Allorquando  la  ma- 
teria é  tutta  fusa  si  estràe  0  crogiolo  dalla  fornace  e 
si  versa  il  contenuto  in  un  altro  vaso  di  ghisa,  dove  il 
fenòmeno  si  produce. 

394.  La  fornace  si  fabbrica  con  soli  mattoni  sovrap- 
posti senza  alcun  cemento.  Con  mattoni  l'uno  all'altro 
avvicinati  s'incomincia  a  coprire  uno  spazio  quadro  di 
terreno  che  abbia  la  grandezza  opportuna.  Poi  su  quel 
fondamento  si  erìgono  tutt'intomo  le  quattro  pareti  die 
devono  avere  lo  spessore  di  un  mattone  pel  lungo  o  di 
due  mattoni  per  traverso.  Nel  vano  quadrato  che  rìman 
cinto  dalle  dette  pareti  si  posano  tanti  pìocoli  pezzi  di 
mattone  quanti  bastino  per  sostenere  un  nuovo  matto- 
nato, in  virtù  del  quale  la  fornace  viene  a  possedere 
una  specie  di  fondo  pénsUe.  Tra  i  due  fondi  resta  per- 
tanto nna  càmera  vuota  destinata  a  raccògliere  la  cé- 
nere che  passa  per  le  fessure  lasciate  espressamente  tra 
mattone  e  mattone  nel  fondo  superiore.  Le  dette  fessure 
hanno  poi  anche  una  destinazione  più  importante,  doè 
quella  di  oSkrire  un  libero  e  sufficiente  passaggio  sdl'aria 
che  serve  ad  alimentare  la  combustione. 

I  crogioli  si  adagiano  sui  fondo  pénsile,  e  le  paOreti 
ddla  fornace  si  alzano  finché  raggiùngano  il  livello  della 
bocca  dei  crogioli.  Nel  mezzo  di  ciascuna  parete  inco- 
minciando dal  suolo  si  lascia  un'  apertura  un  po'  più 
larga  di  quanto  é  lungo  un  mattone,  e  dell'  altezza  di 
cinque  o  sei  mattoni  sovrapposti. 
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Sd  fimdo  di  dascona  bocca  si  àpfdìcaiio  due  hin^ 
frammeati  di  mattone  e  al  di  sopra  di  qiRsti  si  pón- 
gono quanti  mattoni  occórrono  per  chiùdere  Tapertara. 

Pei  maggiori  esperimenti  che  ho  praticato  Onora, 
rintemo  della  fornace  è  un  quadrato  di  mc^  1»  10  di 
lato,  e  dell'  altezza  di  0,  50.  Essa  è  destmata  a  c<mte- 
nere  quattro  crogioli  di  ghisa,  alti  internamente  0,  IO, 
e  colla  bocca  del  diàmetro  di  0,  30,  l^ermente  ra^ 
stremati  verso  il  basso,  e  capaci  di  contenere  chilo- 
grammi 33  di  materia  per  ciascheduno. 

Le  dunensioni  della  fornace  devono  èssere  molto 
accuratamente  proporzionate  al  nùmero  ed  adla  gran^ 
dezza  de'  crogioli  eh'  essa  deve  cimtenere  ;  poiché,  per 
poco  che  la  capacità  ecceda,  si  corre  gran  pericolo  che 
prima  della  materia  vulcànica  si  fonda  la  ghisa  di  cui 
è  fatto  il  crogiolo,  e  per  poco  che  rimanga  in  difetto, 
la  materia  vulcànica  non  può  più  èssere  fusa. 

9S8.  La  lava  che  si  è  fatta  fóndere  nei  quattro  cro- 
gioli si  versa  tutta  in  una  conca  emisfèrica  di  ghisa 
del  diàmetro  di  80  caitimetri,  la  quale  con  ciò  non  si 
riempie  completam^te,  essendo  essa  capace  di  accò- 
gliere ancora  il  tributo  di  altri  due  crogioli  slmili  ai  de- 
scritti; e  dò  perchè  la  pólvere  di  lava  fondendosi  perde 
la  sesta  parte  dd  proprio  volume,  altrimenti  a  riem- 
j^  la  conca  basterebbe  il  contenuto  di  cinque  crogioli 

S96.  Intanto  dobbiamo  figurarci  che  la  lava  raccolta 
in  qudla  conca  rappresenti  ciò  ch'esser  doveva  uài'ìsola 
vulcànica  prima  che  il  liquido  di  cui  era  costituita  avesse 
incominciato  a  rapprèndersi  alla  superfide. 
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Il  liquido  infuocato  contenuto  nel  descritto  reci- 
pieate  animato  dal  proprio  plutcHÙsmo  vèdesi  in  preda 
ad  un  continuo  movimento:  ora  si  gonfia  come  se  una 
mano  invisìbile  ne  aumentasse  la  quantità,  ora  dimi- 
nuisce come  se  si  aprisse  ama  caverna  sotterranea  da 
cui  fosse  in  parte  ingojato.  Da  ogni  punto  della  sua 
superficie  esala  una  lieve  nubècola  di  fumo,  entro  la 
quale  vèdonsi  scoppiettare  qua  e  là  vivaci  fiammelle. 

3S7.  Presto  però  una  sottil  crosta  sòlida  apparisce 
galleggiante  sulla  superficie  del  liquido  la  quale,  obbe- 
dendo ai  movimenti  di  questo,  alternativamente  sale  e 
discende,  si  che  guardàndda  piùr  di  vedere  il  petto  di 
un  animale  travagliato  da  respirazione  affannosa.  Più 
tardi  ingrossatasi  la  crosta  e  fissatasi  tutto  all' ingiro 
non  obbedisce  più  agli  impulsi  del  liquido  fuorché  nelle 
parti  centrali  ove  si  gonfia  in  forma  di  cùpola.  Prima 
però  che  divaiti  affatto  immòbile,  da  alcune  sue  lace- 
rature,  sgorga  la  materia  fiquida  e  sovra  essa  rinnovasi 
il  fenòmeno  del  fumo  e  delle  fiammelle. 

S38.  Cosi  per  molte  bocche  comincia  a  nàscere  il 
vulcano.  Quéi  crepacci  sono  l'abbozzo  di  altrettanti  cra- 
teri: il  liquido  che  di  quando  in  quando  scaturisce  con 
impeto  da  essi  rappresmta  il  fenòmeno  deUe  prime  eru- 
zioni. Anche  queste  prime  ^ìizionì,  come  tutte  quelle^ 
che  sortono  dai  vulcani,  succèdono  ad  intervalli  e  il 
lavoro  è  perfettam^te  concorde  in  tutti  quanti  i  cra- 
teri. Riposano  tutti  nel  medésimo  tempo  emettendo  allora 
soltanto  qualche  sbuffo  di  fumo  o  qualche  fiammefia. 
Guardando  dentro  gli  stessi  vèdesi  giù  in  fondo  la  lava 
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mfaocata  oseflfaar  contniminente  per  moti  alternativi  di 
salita  e  di  discesa,  findiè  poi  la  si  vede  in  tutti  i  orar 
teri  simultaneamente  sdievarsi  sempre  più  e  riempitili 
traboccare  da  essi,  spandendosi  tutt'all'ingiro.  E  le  cor- 
renti di  lava  sgorgate  ad  intervalli  in  nùmero  grande 
ed  impietrite  le  noe  suDe  altre,  edificano,  intomo  a  qodle 
scatorigini,  considerévoli  prominenze  di  forma  cj^iica; 
e  cosi  le  piccole  montagne  die  spò^ono  dalla  siq)er- 
fide  pialla  dell'isola  presentano  di  già  varie  notàbili 
rassomigliamse  coi  nostri  vulcani.  H  cratere  die  siede 
snOa  cima  di  ciascun  monticdlo  ba  la  nota  forma  di 
imbuto  e  comunica  per  mezzo  di  un  canale  col  sotter- 
raneo serbatoio  della  lava  in  fusione.  Andie  la  j^uralità 
dd  coni  vulcànici  non  è  una  specialità  dell'esperimento 
la  quale  non  abbia  U  suo  esatto  riscontro  nd  veccbi 
vulcani  terrestri  in  quanto  die  ancbe  questi  ndla  loro 
prima  età  solevano  lavorare  con  bocche  moltèplid  come 
succede  ancora  pd  Jorullo  e  come  è  fiidle  il  consta- 
tare che  sia  succeduto  per  qualunque  vulcano  tosto  che 
si  getti  uno  sguardo  a'  suoi  piedi,  o  ne'  suoi  dintorni. 
Ma  l'attività  vulcànica  si  ritrae  ben  presto  da  molti 
dei  detti  piccoD  coni  e  ad  ogni  nuova  eruzione  se  ne 
osserva  qualcuno  entro  cui  la  lava  consuma  tutte  le  sue 
forze  per  raggiùngere  la  sommità  d'onde  non  può  tra- 
boccare ma  vi  rimane  stagnante  e  ccHisolidàndosi  ne 
cluude  l'apertura.  Cosi  i  coni  attivi  si  ridùcono  a  pochi 
e  un  po'  più  tardi  a  due  soli  i  quali  con  vigore  aumen- 
tato gareggiano  lungo  tempo  per  modo  che  riesce  diffì- 
cile il  prevedere  a  quale  rimarrà  la  vittoria  definitiva. 
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Per  altro  infine  si  chiude  anche  l'uno  di  questi  e  Tùl- 
timo  supèrstite  allarga  allora  il  suo  cratere  e  attende 
al  lavoro  con  un'attività  straordinaria. 

999.  Quando  il  vulcanetto  entra  m  questa  fase  sono 
per  sòlito  già  scorsi  dai  quìndici  ai  venti  minuti.  Colla 
materia  copiosa  e  densa  che  scaturisce  da  quell'  ùnico 
cratere  la  pìccola  montagna  va  rapidamente  aumen- 
tando di  mole  e  dopo  alcuni  minuti  sovrasta  già  di  tanto 
alla  sua  spenta  rivale  che  questa  non  può  più  figurare 
che  come  un'accidentalità  quasi  insignificante  della  for- 
mazione vulcànica.  Ora  in  mezzo  alla  sua  grande  atti- 
vità rùnico  vulcanetto  rimasto  va  soggetto  a  così  lunghe 
interruzioni  da  farci  sospettare  ad  ogni  tratto  che  la 
sua  forza  sia  interamente  esaurita.  Invece  il  vulcano 
pare  che  col  riposo  ristori  le  proprie  forze,  mentre  le 
molte  eruzioni  che  ad  intervalli  per  lungo  tempo  an- 
cora si  succèdono  dimostrano  eh'  esso  non  ha  perduto 
nulla  del  primitivo  vigore.  Questa  fase  dura  dai  dieci 
ai  dódici  minuti.  Durante  il  riposo,  dal  cratere  esala 
sempre  il  fumo  e  spesso  vi  si  accende  la  fiamma.  In- 
tanto si  sente  il  sotterraneo  brontoUo  che  fanno  le  lave 
agitandosi  nell'  intemo  del  bacino.  Quando  alla  bocci 
del  cratere  vèd^i  la  fiamma  accorciarsi  come  se  fosse 
succhiata  verso  Y  intemo  si  ha  il  segnale  dell'  avvici- 
narsi delle  lave  e  dell'imminenza  dell'eruzione. 

950.  I  torrenteOi  di  lava  che  sgorgano  abbondantis- 
simi dal  cratere  presentano  fenòmeni  che  meritano  di 
èssere  descritti.  Aggrappati  sul  fianco  della  montagna 
0  distesi  sufia  pianura  dopo  breve  tempo  si  arrestano, 
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si  spèngono  e  raflùreddàndosi  si  convertono  in  pietra; 
pure  non  è  raro  il  caso  di  vedere  una  corrente  non 
più  alimentata  dal  cratere,  già  fattasi  immòbile  e  quasi 
irrigidita,  riprèndere  da  sé  stessa  U  suo  cammino  e  di* 
latarsi  a  coprir  nuovo  terreno,  e  (jualche  volta,  invece 
di  discéndere,  arrampicarsi  verso  Talto,  e  il  liquido  uscito 
dal  cratere,  rifacendo  la  via  percorsa,  riversarsi  di  nuovo 
entro  il  medésimo.  Più  spesso  per  altro  succede  che  al 
di  sopra  d'una  corrente  di  lava  quasi  irrigidita  si  apre 
un  piccolo  cratere  entro  il  quale  accèpdesi  una  fiam- 
mella annunciatrice  di  pròssime  piccole  eruzioni  le  quali, 
comportandosi  nel  modo  stesso  di  quelle  che  sòitono  dal 
gran  cratere,  danno  orìgine  ad  un  vulcano  minùscolo  e 
ripètono  in  piccolo  tutta  la  serie  dei  fenòmeni  che  la  ma- 
teria accumulata  nel  recipiente  è  destinata  a  produrre. 
9M.  Ora  eccomi  a  descrìvere  l'ultima  fase  della 
formazione  del  vulcano.  In  questa,  essendosi  il  monti- 
cello  già  di  molto  elevato,  e  incominciando  in  qualche 
punto  ad  ingorgarsi  il  lungo  camino  vulcànico,  le  lave 
non  trovano  più  come  prima  liberissima  la  via  per  re- 
carsi allo  scoperto,  epperò  l'efflusso  delle  stesse  fiittosi 
meno  copioso  ha  luogo  senza  rilevanti  interruzicmi;  se 
non  che. di  quando  in  quando  il  lavoro  cessa  perchè 
il  camino  è  vuotato  da  qualche  violento  soffio  d' aria 
che  scaglia  con  ìmpeto  le  lave  divise  in  brandelli  a 
considerèvoU  altezze,  d' onde  poi  cadono  al  suolo  già 
trasformate  in  pìccole  pietre.  Qualche  volta  invece  dalla 
superficie  della  lava  agitàntesi  nel  cratere  vèdonsi  prèn- 
dere il  volo  verso  l'alto  cento  pìccole  bolle  che  raccolte 
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dopo  la  caduta  si  trovano  rotonde  e  cave  a  soiiii^;lianza 
delle  cosi  dette  bombe  vulcàniche  di  cui  sono  la  fedele 
rappresentazione.  Infine  stringendosi  sempre  più  il  orar 
tere,  le  ùltime  gocce  di  lava,  con  un  lavoro  lento,  in- 
cessante, regolarissimo,  finiscono  ad  edificare  sulla  som* 
mità  del  vulcano  alcune  guglie  còniche  a  pareti  allatto 
liscie  simili  a  quelle  delle  montagne.  E  cosi  si  chiude 
il  vulcano  e  cessa  ogni  estimo  movimwto  salvo  cpiello 
di  una  débole  fiammella  che  si  mantiene  accesa  sull'ul- 
tima cima  del  cono  vulcànico  anc(Nra  per  alcuni  minuti. 

33i.  Nel  modo  descritto  durante  un  tempo  che  varia 
fra  i  3Ò  e  i  10  minuti  sorge  una  montagna  vulcànica 
in  forma  di  cono  avente  un'altezza  compresa  tra  i  35 
e  i  15  centimetrì. 

353.  II  vulcano  è  chiuso,  ma  neU'  intemo  contiene 
ancora  lava  in  istato  di  fusione,  e  se  si  fora  la  crosta 
deUa  pianura  figgendo  a  forza  di  martello  un  rd>usto 
cuneo  di  ferro  fin  nel  cuore  del  bacmo,  all'estrazione 
del  cuneo  tien  dietro  dapprima  una  vera  esplosioDe  di 
lave  infuocate,  dopo  di  che  comincia  il  lavoro  rego* 
lare  ddle  eruzioni,  che  danno  origine  ad  un  secondo 
monticello  vulcànico  il  quale  però  non  raggiunge  che 
una  piccola  altezza  e  prestò  si  chiude. 

Ndlo  stesso  modo  si  possono  far  nàscere  ancora 
in  piocol  nùmero  alcuni  altri  di  questi  monticelli  vul- 
cànici, finché  dai  fori  che  si  praticano  più  tardi,  essendo 
tutta  la  lava  consolidata,  non  esce  pk^  nulla.    - 

334.  Supponiamo  che  appena  chiuso  fi  vulcano  si 
trovi  ch'esso  sovrasta  di  36  centimetri  alla  pianura  che 
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ìò  sopporta.  CoUocato  un  scpio  fisso  a  contatto  del  vèr- 
tice della  prominenza,  dopo  qualche  tempo  il  contatto 
più  non  esiste  e  la  distanza  che  separa  il  segno  dalla 
prominenza  va  a  po^o  a  poco  crescendo  fino  a  due 
centimetri.  Ora,  poiché  il  segno  era  fisso,  bisogna  dire 
che  la  prominenza  si  sia  abbassata;  e  infatti  misurata 
di  nuovo  la  sua  altezza  dalla  pianura,  si  trova  che  in- 
vece di  35  centunetri  è  ridotta  a  34,  è  che  quindi  ha 
diminuito  d'un  intero  centimetro. 

La  montagna,  dura  come  pietra,  anzi  veramente 
fatta  di  piètra,  ha  dunque  potuto  in  virtù  del  suo  raf- 
freddamento accorciarsi  d'un  intero  centimetro,  il  che, 
per  quanto  p^ja  cosa  straordinaria,  non  basta  ancora  a 
dar  ragione  del  distacco  dei  due  centimetri  prodottosi 
tra  il  segno  fisso  e  il  vèrtice  della  prominenza.  À  spie- 
gare il  distacco  dell'  altro  centimetro  si  è  costretti  ad 
amméttere  che  di  quanto  si  è  abbassata  la  montagna 
rispetto  alla  pianura,  d'altrettanto  si  è  abbassata  questa 
rispetto  al  fondo  del  vaso,  e  che  quindi  quella  materia 
vulcànica  sulla  lunghezza  di  cu^a  70  centìmetri,  in  virtù 
del  raffreddamento,  ha  subito  una  contrazicme  di  più 
che  due  centimetri,  il  che  corrisponde,  come  si  vede, 
a  circa  il  3  per  100:  contrazione  enorme  che  non  ha 
nessun  paragone  con  quella  che  subiscono  gli  altri  corpi 
^pietrosi  fino  ad  ora  studiati.  E  che  ciò  veramente  sia 
d  vien  confermato  dal  fatto  che  tra  la  parete  del  vaso 
di  ghisa  e  il  pezzo  vulcànico  in  esso  contenuto  si  è 
formato  tutt'  air  ingiro  un  vuoto  di  più  che  un  centi- 
metro di  larghezza,  il  che  darebbe  più  d'un  centimetro 
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di  contrazione  sopra  un  raggio  di  35  centimetri;  epperò 
se  si  tien  conto  del  restringimento  subito  dal  vaso  si 
trova  che  la  contrazione  è  maggiore  di  quella  dichiarata 
di  sopra  é  si  accosta  alla  proporzione  del  4  per  100. 
335.  Il  pezzo  vulcànico,  cessato  che  sia  ogni  estemo 
lavoro,  entra  in  una  fase  di  quiete  che  dura  per  lo 
spazio  di  quasi  due  ore.  Dopo  comincia  a  mandar  qualche 
crepito  a  cui  succèdono  di  quando  in  quando  alcuni 
piccoli  scoppj.  Poi  il  crepitìo  si  fa  quasi  continuo  e 
muove  or  qua  or  là  da  tutti  i  punti  del  pezzo  vulcà- 
nico, cosicché  questo,  quasi  ripigliasse  una  vita  novella, 
sembra  tutto  sitato  da  una  particolar  commozione. 
Questi  crepiti  sono  il  segnale  che  il  pezzo  vulcànico  è 
entrato  nella  fase  dei  terremoti,  e  ci  pòrgono  notizia 
dell'interno  lavoro  con  cui  questi  vengono  preparati. 
Infatti  dopo  qualche  tempo  si  ode  una  forte  detonazione, 
in  conseguenza  della  quale  una  porzione  della  crosta 
viene  cosi  violentemente  scossa  dal  basso  all'  alto  che 
si  vede  ridotta  in  frantumi  dei  quali  alcuni  sono  lan- 
ciati lontano.  Questa  località  colpita  dal  terremoto  è 
anche  il  centro  da  cui  diramasi  una  lunga  e  profonda 
fenditura  diretta  secondo  un  arco  di  circolo  parallelo 
alle  pareti  del  vaso.  Dopo  questo  primo  terremoto  tutto 
ritoma  nello  stato  di  quiete,  eccettuato  il  crepitio  che 
pare  divenuto  più  intenso  ed  operoso  di  prima.  Passa' 
circa  un  quarto  d'ora  poi  si  ha  un  secondo  commóvi^ 
mento  del  suolo  annunciato  da  una  detonazione  rumo- 
rosissima che  pare  un  colpo  di  pistola  e  accompagnato 
da  tutti  gli  stessi  fenòmeni  che  furono  poc'anzi  descritti. 
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Poi  passa  circa  una  mezz'  ora  e  si  ha  un'  altra  scossa, 
e  qualche  volta  due  o  tre  che  si  succèdono  a  brevi 
intervalli,  e  poi  passa  più  di  mezz'ora  aflOinchè  si  abbia 
un  altro  gruppo  di  terremoti,  e  cosi  via  via  finché  non 
siano  passate  almeno  sei  ore  dall'estinzione  del  vulcano. 

Quando  il  pezzo  vulcànico  è  interamente  raffred- 
dato cessa  nel  medésimo  ogni  residuo  di  attività;  tac- 
ciono afEatto  i  crepiti  e  la  fase  dei  terremoti  é  trascorsa 
per  sempre* 

S36.  Passando  in  rivista  gli  effetti  prodotti  da  questi 
suDa  superficie  si  trova:  l.""  Che  i  piccoli  vulcanetti  pò- 
stumi che  si  fecero  nàscere  mediante  aperture  prati- 
cate artificialmente  sono  tutti  senza  eccezione  schiantati 
dalle  fondamenta  per  cui  rimangono  sulla  pianura  come 
corpi  estranei  colà  posati  senz'  alcun  legame  con  essa. 
2.^  Che  i  piccoli  vulcanetti  iniziali  furono  quasi  tutti  fessi 
in  varie  direzioni  e  i  coperchi  dei  loro  crateri  ridotti 
in  frantumi.  3.^  Che  vi  é  una  sene  di  fenditure  ad  arco 
di  cerchio  che  si  succèdono  l' una  l' altra  a  pìccoli  in- 
tervalli e  che  se  non  avessero  interruzioni  disegnereb- 
bero un  circolo  intero  parallelo  alle  pareti  dfel  vaso  e 
diviso  da  esse  da  una  fascia  circolare  di  cui  la  larghezza 
è  circa  un  dècimo  di  quella  che  ha  la  foccia  orizzon- 
tale circolare  del  pezzo  vulcànico.  4.^  Che  vi  sono  varie 
fenditure  trasversali  tra  cui  ve  n'ha  qualcuna  che  scorre 
sulla  base  della  montagna  vulcànica. 

i37.  Ora  passando  a  spezzare  il  masso  vulcànico  e 
ad  esaminarne  T  intemo,  noteremo  dapprima  che  vi  è 
tutt' all' intomo  per  Io  spessore  di  due  o  tre  centimetri 
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una  crosta  poco  porosa  e  poco  salda,  tolta  la  quale 
viene  allo  scoperto  il  nucleo  dotato  di  una  straordinaria 
saldezza  e  sommam^te  poroso. 

Rotta  la  crosta  circolarmente  ai  piedi  del  cono  vul- 
cànico, questo  si  può  tògliere  dal  suo  posto  tutto  in  un 
pezzo  e  si  può  constatare  ch'esso  solleva  dal  culmine 
di  un^  volta  la  quale  distendèvasi  al  di  sopra  di  una 
spaziosa  caverna  di  cui  il  pavimento  piano  e  levigato 
è  costituito  dalla  superficie  superiore  del  nucleo. 

Il  camino  vulcànico  guardato  per  di  sotto  apparisce 
vuoto  fin  verso  la  metà,  e  la  sua  bocca  ora  è  perfet- 
tamente rotonda,  ora  conserva  tuttavia  la  figura  ddl'an- 
tico  crepaccio  da  cui  si  videro  uscire  le  prime  eruzioni. 

n  nucleo  spogliato  dalla  crosta  presenta  alcune  fen- 
diture trasversali  cagionate  dai  terremoti  i  quali  qualche 
volta  ebbero  la  forza  di  spaccare  V  intera  massa  divi- 
dendola in  due  ed  anche  in  più  parti.  Le  fenditure  in 
ogni  modo  sono  di  gran  giovamento  per  poter  rompere 
il  nucleo  il  quale  quantunque  poroso  resiste  ai  colpi 
replicati  di  un  grosso  martello,  e  non  si  può  ridurre 
in  frammenti  fuorché  percuotendolo  a  tutta  forza  con 
una  mazza  poderosa.  Però  questo  nucleo  coA  tenace 
si  può  con  tutta  facilità  separare  da  una  sua  porzione 
che  occupa  la  metà  superiore  e  gira  intomo  alla  por- 
zione rimanente  a  guisa  di  anello.  Il  nucleo  adunque  si 
deve  considerare  come  composto  di  due  parti  addos- 
sate bensì  ed  aderenti  ma  assai  facilmente  separàbUi, 
cioè  una  parte  centrale  ed  una  parte  annidare.  Tra  le 
due  parti  v'è  una  specie  di  sutura,  od  una  superficie 
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di  clivaggio,  e  la  linea  circolare  di  separazione  è  imme- 
diatamente sottoposta  alla  linea  circolare  delle  fenditure 
prodotte  sulla  crosta  dai  terremoti. 

«8.  Spaccato  il  nucleo  centrale  in  due  metà  si  os- 
serva che  il  suo  color  nerastro  uniforme  è  interrotto 
verso  il  mezzo  da  una  striscia  di  color  cinereo  la  quale 
assottigliandosi  e  prendendo  la  forma  della  luna  falcata 
recasi  d'ambo  i  lati  verso  l'alto,  fin  quasi  alla  superficie. 
La  càusa  di  questa  difierenza  di  colore  è  una  differenza 
di  struttura  sommamente  notàbile.  Mentre  il  Bquido  che 
diede  orìgine  al  nucleo  si  è  consolidato  in  un  corpo 
difficilissimo  a  spezzar»,  proprio  nel  bel  mezzo  di  questo 
trovasi  accumulata  una  materia  senza  alcuna  coerenza, 
una  sottiQssima  pólvere  di  color  cinereo,  la  quale  esa- 
minata diligentemente  si  riconosce  idèntica  aOa  cénere 
che  in  grancBssima  quantità  suol  uscire  dalla  bocca  dei 
vulcani  terrestri;  ed  è  a  crédersi  che  se  gli  esperimenti 
fossero  fatti  sopra  una  scala  maggiore  e  il  lavoro  vul- 
cànico durasse  un  po'  più,  anche  questa  cénere  che  si 
rinvenne  chiusa  nel  centro  del  nucleo  avrebbe  trovato 
la  via  per  uscire  allo  scoperto,  offrendo  agli  occhi  lo 
spettàcolo  d'una  pìccola  nube  infuocata. 

La  quantità  di  cénere  contenuta  ne'  miei  vulca- 
netti  varia  da  una  volta  all'altra,  ma  il  suo  peso  medio 
si  può  ritenere  di  due  ettogrammi.  Se  la  cénere  si  po- 
tesse estrarre  dal  nud^  tutta  in  un  pezzo  avremmo 
sotto  gli  occhi  una  specie  di  scodella,  di  cui  le  pareti 
rappresenterebbero  in  rilievo  la  forma  della  cavità  dove 
trovàvasi  annidata. 
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Aiftàeolo  IH. 

Paradossi  mlcànici. 

Paradossi  fisiològici  —  Paradossi  ▼ale&niei  -^  Flusso  e  riflasso  delle  Uve  — 
Vulcani  proveDicoti  da  due  diversi  plutonj  —  Nido  originario  delle  lavo 
—  DilBcolt&  contro  1*  opinione  di  grandi  cavernosità  generatesi  nell*  in- 
terno dei  volcani  in  conaegnenza  delle  materie  eruttate  —  Persistenia 
delle  caverne  vnlcàniche  ad  onta  delle  erazioni. 

999.  Quando  ndla  produzione  di  un  qualche  gruppo 
di  fenòmeni  lavora  celatamente  una  càusa  sconosciuta 
di  cui  non  si  sospetta  l'esistenza,  avviene  ch'essa  scon- 
certa tutte  le  previsioni  ed  imprime  ai  f^òmeni  stessi 
un  andamento  così  strano  ed  eteròclito  che  nelle  clas- 
sificazioni adottate  non  si  trova  il  posto  per  coUocarU, 
e  quando  si  confrontano  a  qualche  fenòmeno  conosciuto, 
egli  è  piuttosto  a  titolo  di  contrasto  che  per  ragioni  di 
somiglianza.  Ciò  fu  per  lungo  tempo  il  caso  dei  fenò- 
meni presentati  dagli  èsseri  vivi;  onde  era  pressoché 
generale  l'opinione  che  la  vita  fosse  uno  stato  eccezio- 
nale, una  continua  protesta  contro  le  ordinarie  leggi 
della  natura,  una  vera  anomalia,  un  paradosso  in  per- 
manenza. In  ogni  stelo  che  abbattuto  dal  vento  tornava 
a  raddrizzarsi,  scorge  vasi  un  atto  di  ribellione  contro 
le  leggi  della  gravità,  in  ogni  animale  che  ostmàvasi  a 
rimaner  caldo  in  un  ambiente  freddo,  veniva  segnalata 
un'infrazione  alla  legge  dell'equilibrio  delle  temperature, 
e  cosi  dicasi  di  qualunque  altro  atto  vitale.  Ma  invero 
nessuna  legge  naturale  era  stata  violata  e  scomparvero 
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ad  un  tratto  le  eccezioni  e  i  miracoli  tosto  che  della 
vita  s'incominciarono  a  intraveder  le  cagioni  e  ad  ana- 
lizzare le  molle  che  la  rèndono  attiva. 

540.  Pei  fenòmeni  vulcànici  doveva  succèdere  la 
stessa  cosa  finché  il  plutonismo  che  li  produce  lavorava 
occultamente  senza  èssere  sospettato.  E  infatti  i  naturalisti 
che  più  attentamente  li  studiarono  e  più  minutamente 
li  descrìssero,  escono  assai  frequentemente  in  espressioni 
di  maraviglia  per  Tandamento  insòlito  e  strano  da  essi 
tenuto.  E  per  verità,  mentre  è  noto  che  tutti  i  liquidi 
trovando  un  piano  inclinato  scórrono  verso  il  basso,  non 
doveva  recar  stupore  il  vedere  qualche  volta  le  lave, 
uscite  dal  cratere  e  discese  sul  pendìo  della  montagna, 
rifare  il  cammino  percorso  e  arrampicarsi  verso  l'alto? 
non  doveva  recar  stupore  che  una  corrente  di  lava 
esposta  allo  scoperto  e  già  irrigidita,  invece  di  continuar 
senza  posa  a  raffreddarsi,  aumentasse  di  quando  in 
quando  la  propria  temperatura  e  riacquistasse  il  calore 
perduto?  non  doveva  recar  stupore  il  veder  frequen- 
temente la  lava  sollevarsi  a  montagne  di  maggiore  al- 
tezza proprio  là  dove  la  cavità  dentro  la  quale  era  pe- 
netrata aveva  la  maggiore  profondità?  Tutti  questi  fatti 
osservati  con  occhio  perspicadssimo  e  maestrevofanente 
descritti  dal  nostro  illustre  Arcàngelo  Scacchi  non  hannp 
più  nulla  di  sorprendente  o  di  straordinario  per  chi  co- 
nosca che  le  lave  sono  un  liquido  plutònico  e  non  ignori 
le  leggi  del  plutonismo. 

541.  Non  si  può  dire  altrettanto  d' un  fatto  sospet- 
tato da  molti  e  che  ultimamente  sembra  stato  posto 
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fuori  di  dublHO  daUe  osservazioni  replicate  e  accuratis- 
sime istituite  dair  egregio  Prof.  Palmieri  nelle  eruzioni 
del  Vesuvio.  Pare  constatato  che  le  lave  diano  segno 
di  sentire  l'attrazione  della  luna  e  vadano  soggette  al 
flusso  e  riflusso.  Il  fenòmeno  è  per  verità  molto  strano 
e  colle  cognizioni  che  finora  si  hanno  non  si  può  in 
alcun  modo  spiegare.  Ammesso  che  le  lave  obbediscano 
all'  attrazione  della  luna  non  lo  fanno  direttamente 
come  le  accpie  del  mare  ma  per  l'intermezzo  del  flùido 
espansibile  che  trovasi  condensato  nella  caverna  vulcà- 
nica e  che  per  la  sua  elasticità  arriva  a  portarle  in 
alto  fino  alla  bocca  del  cratere.  L'eqmlibrio  tra  il  peso 
della  colonna  liquida  sollevata  e  la  tensione  del  gas  à 
stabilisce  come  in  una  specie  di  baròmetro.  Se  per  una 
càusa  qualunque  diminuisce  il  peso  della  colonna  sol- 
levata, rimanendo  inalterata  la  tensione,  deve  nuovo 
liquido  enti*ar  nd  camino  ad  aumentar  V  altezza  della 
colonna.  Tale  dovrebbe  èssere  il  caso  della  presenza 
della  luna  al  di  sopra  del  vulcano.  La  gravità  della  ma- 
teria penetrata  nel  camino  soflfre  una  piccola  diminu- 
zione, la  tensione  del  gas  non  è  modificata  e  per  coih- 
seguenza  la  luna  provoca  effettivamente  un  aumento  di 
altezza  nel  liquido  penetrato  e  ne  chiama  una  nuova 
quantità  a  peùetrare.  Questo  aumento  di  livello  deve 
èssere  proporzionale  all'altezza  della  colonna  liquida 
sollevata  e  si  può  con  facilità  calcolare.  Se  il  medésimo 
in  un  vulcano  come  il  Vesuvio  nel  quale  lo  sviluppo 
del  camino  vulcànico  può  al  più  raggiùngere  sei  mila 
metri  d'altezza  potesse  valutarsi  neUa  misura  di  qualche 
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centimetro  ne  seguirebbe  che  un  si  piccolo  aumento  di 
livello,  finché  la  lava  è  contenuta  entro  il  camino  vul- 
cànico, soggetta,  come  essa  è,  a  continue  oscillazioni 
di  ben  più  grande  rilievo,  riuscirebbe  afihtto  irrecono- 
scibQe;  ma  una  volta  che  la  lava  fosse  traboccata,  po- 
tendosi quéi  pochi  centimetri  considerare  come  un  au- 
mento di  battente,  la  velocità  dello  sgorgo  ne  sarebbe 
sensibilmente  aumentata,  e  la  corrente  si  farebbe  più 
celere  e  più  abbondante. 

La  teoria  pertanto  c'indurrebbe  a  crédere  che  po- 
tesse benissimo  l'effetto  della  luna  apparire  insigmficante 
nelle  lave  contenute  e  divenire  sensìbilissimo  nelle  lave 
traboccate.  Però  tutto  il  nostro  ragionamento  riposa  sulla 
supposizione  che  Y  aumento  di  livello  provocato  daUa 
lima  in  una  colonna  di  lave  alta  circa  sei  nula  metri 
possa  valutarsi  di  qualche  centimetro.  Invece  calco- 
lando il  valore  di  questo  aumento  si  giunge  a  tutt'altro 
risultato.  In  un  vulcano  collocato  nelle  condizioni  più 
favor évoU  per  sentire  V  influenza  ddla  luna,  la  quale 
si  suppone  che  possa  passargli  di  sopra  verticabnente, 
occorre  che  la  colonna  delle  lave  sollevata  sia  maggiore 
di  8000  metri  perché  la  luna  vi  provochi  Taum^to  di 
un  solo  millimetro.  Nel  Vesuvio  adunque,  e  perché  la 
luna  lo  guarda  obUquamente  e  perché  la  colonna  liquida 
sollevata  é  certamente  minore  di  8000  metri,  l'aumento 
d'altezza  provocato  dalla  luna  non  può  èssere  che  una 
frazione  di  mfllimetro,  e  quindi  non  solo  impercettibile 
finché  la  lava  é  nel  camino  vulcànico,  ma. ben  anche 
affatto  insignificante  dopo  ch'essa  é  traboccata.  Quindi 
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se  qaesta  corrispondenza  tra  le  posizioni  della  luna  e  la 
recrudescenza  o  la  mitigazione  delle  eruzioni  si  è  po- 
tata bene  constatare,  il  fenòmeno  deve  dipèndere  da 
qualche  càusa  sfuggita  finora  alle  investigazioni  dei  na- 
turalisti, e  però  non  potrebbe  classificarsi  in  alcun'altra 
categorìa  che  in  quella  dei  paradossi. 

349.  Nelle  due  serie  di  esperimenti  vulcànici  che 
praticai  coi  due  diversi  plutoq  si  presentarono  alcune 
conformità  e  alcune  differenze  che  meritano  di  èssere 
notate.  Il  vulcano  nascente  lavora  sempre  per  varie 
bocche  le  quali  più  tardi  si  chiùdono  riducèndosi  ad 
una  sola,  ma  col  vecchio  plutonio  le  eruzioni  si  effet- 
tuano successivamente  per  le  diverse  bocche,  mentre 
invece,  col  plutonio  nuovo,  finché  le  bocche  sono  aperte, 
continuano  ad  effettuarsi  in  tutte  nel  medésimo  tempo. 
D' altronde  nel  primo  caso  anche  quando  il  vulcano  è 
ridotto  ad  avere  un'  ùnica  bocca,  le  lave  si  mostrano 
più  vagabonde  e  il  cratere  spesse  volte  accompagna  le 
lave  ne'  loro  pellegrinaggi  mutando  di  luogo  e  produ- 
cendo un  intero  gruppo  di  prominenze,  il  che  non  si 
verificò  mài  nel  secondo  caso,  sebbene  gli  espmmenti 
si  siano  fatti  sopra  una  scala  alquanto  maggiore. 

345.  C'è  invece  un  fatto  importantissimo  nel  quale 
si  accordano  perfettamente  i  massi  vulcànici  delle  due 
provenienze,  i  quaU  esaminati  nel  loro  intemo  dimo- 
strano di  non  avere  alcuna  cavità  che  possa  crédersi 
originata  in  conseguenza  delle  eruzioni.  Tutte  le  nume- 
rose correnti  di  lava  che  uscirono  dal  cratere  scaturi- 
rono in  orìgine  dalle  viscere  del  masso  vulcànico  già 
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per  mela  consolidato  e  non  lasciarono  altro  segno  del 
luogo  ove  tenevano  il  loro  nido  se  non  che  nelle  infi- 
nite e  ragguardévoli  porosità  che  conferiscono  al  masso 
vulcànico  l'aspetto  d'una  rìgida  spugna.  Veramente  se 
dovessimo  tener  conto  di  un'importante  diflferenza  che 
si  rilevò  neir  esame  comparativo  dei  due  massi  vulcà- 
nici, saremmo  tratti  a  stabilire  che  le  eruzioni  nei  due 
casi  diversi  traessero  la  loro  principal  provenienza  da 
due  diverse  località.  E  iniatti  nei  vulcani  degli  ùltimi 
esperimenti  si  è  trovato  che  un  nucleo  porosissimo  era 
involto  da  una  corteccia  stratificata,  assai  poco  porosa; 
mentre  invece  nei  vulcani  dei  vecchi  eq[)erimenti  s'era 
trovato  che  una  corteccia  porosissima  inviluppava  un 
nucleo  assai  poco  poroso,  pàg.  104.  Da  ciò  scaturisce  ^ 
naturale  l'induzione  che  le  correnti  di  lava  traggano 
negli  uni  specialmente  dal  nucleo  l'orìgine  loro,  mentre 
che  invece  negli  altri  la  traggano  specialmente  dagU 
intemi  strati  corticali.  Io  però  porto  opinione  che  tali 
difièrenze,  molto  rilevanti  ne'  pìccoli  esperimenti,  col- 
l'aumentar  la  proporzione  di  essi  debbano  di  mano  in 
mano  diminuire,  cosicché  si  possa  ritenere  che  nei  grandi 
vulcani  provengano  le  lave  in  copia  grandissima  cosi 
dagli  strati  corticali  come  dal  nucleo. 

Intanto  gli  esperimenti,  quantunque  piccoli,  han 
rivelato  un  fatto  importantissimo,  impreveduto  e  affatto 
contrario  all'  opinione  generalmente  professata  secondo 
la  quale  i  fiumi  di  materia  che  erómpono  dalla  bocca 
dei  vulcani  dovrebbero  lasciare,  nell'interno  di  questi, 
immensi  bàratri  vuoti.  E  invero  l'opinione  opposta  era 


Digitized  by 


Google 


200  QUESTIONI  GBOLÒOIGHE 

tanto  inverosimile  che  ninno  avrebbe  potuto  adottarla 
prima  che  gli  esperimenti  non  ne  avessero  messa  in 
chiaro  la  verità. 

344.  Ecco  intanto  una  difficoltà  che  avrebbe  potuto 
rèndere  sospetta  l'antica  opinione.  Come  mai  potevano 
restare  tanti  spazj  vuoti  neUa  profondità  della  montagna 
vulcànica,  mentre  vi  è  tanta  materia  liquida  neirintemo 
da  non  potervi  capke  e  da  èssere  olMgata  ad  ascéndere 
entro  il  camino  vulcànico  per  riversarsi  fuor  dal  cratere? 
Qin  vediamo  che  i  paradossi  ci  si  presentano  a  due  a 
due,  perchè:  1.^  è  un  fatto  che  per  quanto  escano  dal 
vulcano  veri  fiumi  di  materia,  non  si  genera  nel  suo 
intemo  alcuna  considerévole  cavità  che  corrisponda 
alla  materia  eruttata:  2.^  per  quanto  sia  elevatissimo 
il  livdlo  a  cui  salgono  le  lave  nelF  intertao  della  mon- 
tagna vulcànica  in  occasi<me  delle  eruzioni,  pure  non 
vengono  obliterate  le  cavità  che  vi  sono  nelle  profondità 
del  vulcano,  cosicché  le  stesse  dopo  l'eruzione  tròvansi 
ancora  vuote  come  prima  e  della  medésima  grandezza. 

S45.  La  montagna  vulcànica  ha  per  sòlito  il  suo 
fondamento  sopra  la  volta  di  una  grandissima  caverna 
la  quale  ebbe  un'origine  anteriore  all'uscita  delle  prime 
lave  e  fu  generata  dalla  pressione  delle  materie  aeree 
contro  la  crosta  formàntesi,  tuttavia  calda  e  flessibile. 
Nel  punto  culminante  della  volta  àpresi  la  bocca  infe- 
riore del  camino  vulcànico,  che  rimane  pertanto  di  un 
lungo  tratto  separata  dal  pavimento  piano  e  liscio  della 
caverna  dov'è  manifesto  che  giungeva  il  livello  del 
liquido  quando  ebbero  luogo  le  prime  eruzioni  t  livello 
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che  forse  non  fu  più  raggiunto  e  per  certo  non  più 
oltrepassato  dal  liquido  ndle  sue  eruzioni  posteriori.  li 
Bquido  adunque  che  saliva  nelle  ùltime  eruzioni  fino 
alla  sommità  di  un  elevatissimo  cratere  rispettava  quella 
riposta  cavità  e  se  per  ra^ùngere  la  base  del  vulcano 
dovèa  passare  attraverso  alla  stessa,  non  deviava  dal 
suo  cammino  e  saliva  diritto  senza  riversarsi  all'ingiro 
da  nessun  lato. 

Questo  singolare  fenòmeno  che  pc^  molto  tempo 
mi  rimase  oscurissimo  e  che  sempre  mi  riempiva  l'animo 
di  maraviglia,  ;ion  mancava  mai  di  colpirmi  la  vista 
ogni  qoal  volta,  chiuso  il  vulcano  principale,  trivellava 
la  erosta  ai  piedi  della  montagna  per  aprir  Fàdito  alla 
formazione  di  un  vulcanetto  pòstumo.  Guardando  attra- 
verso all'  apertura  vedovasi  la  molta  distanza  che  se- 
parava la  (accia  inferiore  della  crosta  forata  dal  piano 
incandescente  oye  scorgèvansi  le  fluttuazioni  della  lava. 
Eppure  dopo  breve  tempo,  salita  la  lava  fino  all'aper- 
tura, traboccava  da  questa  in  piccole  correnti,  né  po- 
tèvasi  crédere  che  tanta  ne  fosse  già  internamente  sca- 
turita da  riempire  la  grande  cavità  sotterranea,  la  quale 
infatti,  allorché  si  spezzava  il  vulcano,  mostràvasi  an- 
cora interamente  vuota,  tranne  che  nel  prolungamento 
verticale  dell'asse  del  vulcanetto,  dove  qualche  volta 
trovàvasi  un  piccolo  pilastro  che  si  sarebbe  detto  la 
radice  del  vulcano,  e  che  rimaneva  colà  ad  indicare 
la  via  tenuta  dalla  lava  quando,  dalla  profondità  dove 
giaceva,  s'incamminò  diritta  a  guadagnar  la  bocca  da 
cui  scaturire. 
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Certo  che  se  la  caverna  fosse  realmente  vaota  di 
ogni  materia  un  fenòmeno  co^  strano  non  si  potrebbe 
produrre;  ma  dobbiamo  ricordare  che  nelle  caverne 
vulcàniche  le  materie  aeree  afSuìscono  senza  posa,  e 
che  di  queste  siano  sempre  ripiene  ci  vien  manifestato 
dagli  sbuflfli  di  fumo  e  dai  soffioni  di  vento  che  conti- 
nuamente sprigiònansi  dal  cratere  e  da  tutti  gli  spiragli 
vulcànici.  In  ciò  sta  la  chiave  del  fenòmeno  il  quale 
ora  per  me  non  ha  nulla  di  enigmàtico,  come  si  potrà 
vedere  neW  Articolo  seguente,  ove  del  medésimo  vien 
data  una  spiegazione  così  chiara  e  soddij^focente  da  non 
lasciar  più  nulla  a  desiderare. 

s^6.  Intanto  ricapitolando  dirò  che  dei  due  fenòmeni 
or  ora  discussi  quello  delle  caverne  che  si  supponevano 
derivate  daUe  eruzioni,  e  quello  della  persistenza,  anche 
dopo  l'eruzione,  delle  caverne  preesistenti,  il  primo  che 
pareva  naturalissimo  è  in  contraddizione  coi  fatti,  e 
l'altro  che  pareva  assurdo  invece  si  verifica.  É  un  fatto 
che  le  lave  dal  fondo  del  loro  nascondiglio  par  che  ve- 
dano da  lontano  la  luce  del  camino  vulcànico,  cosicché 
si  volgono  direttamente  verso  quel  punto  come  se  vi 
fossero  chiamate  da  una  particolare  attrazione  o  gui- 
date  da  un  misterioso  istinto;  ed  é  un  altro  fatto  che 
le  lave  sono  spremute  fuori  per  innumerevoli  scaturi- 
gini da  quella  spugna  che  forma  il  nucleo  vulcànico 
entro  il  quale  non  rimane  altro  segno  della  loro  dipar- 
tita se  non  che  una  corrispondente  diminuzione  di  peso 
specifico,  od  una  porosità  tanto  maggiore  quanto  fu  più 
grande  la  quantità  deUe  lave  che  da  esso  scaturirono 
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per  sgoi^ar  dal  vulcano.  Era  già  noto  ai  naturalisti  che 
le  pietre  di  orìgine  vulcanica  sono  per  la  più  parte  assai 
porose,  e  il  fenòmeno  della  porosità  si  spiegava  colla 
quantità  delle  materie  aeree  che  tròvansi  disseminate 
nella  pasta  che  dà  orìgine  a  quelle  pietre;  ma  non  si 
era  mai  nemmeno  sospettato  che  la  porosità  potesse 
èssere  in  rapporto  colla  quantità  della  materia  ^ruttata; 
eppure  la  circostanza  che  nei  materiali  provenienti  dal 
medésimo  vulcano  si  riscontrano  differenze  di  peso  spe- 
cìfico veramente  enormi,  avrebbe  dovuto  far  comprèn- 
dere che  la  spiegazione  della  porosità,  desunta  unica- 
mente dall'abbondanza  delle  materie  aeiree,  riusciva 
neDa  maggior  parte  dei  casi  affatto  insuflBciente. 

In  questo  Articolo  abbiamo  avuto  occasione  di  ri- 
levare come  dano  frequenti  i  fenòmeni  vulcànici  che 
hanno  l'apparenza  di  paradossi,  per  altro  abbiamo 
anche  nel  tempo  stesso  potuto  conóscere  come,  fatta 
una  sola  eccezione  pel  fenòmeno  tuttavìa  misterioso  del 
flusso  e  riflusso,  tutto  ciò  che  pareva  eccezionale  o  strano 
rientri  nelle  règole  ordinarie  ed  apparisca  naturalissimo, 
tosto  che  sia  fatta  al  plutonismo  tutta  la  parte  che  di 
pieno  diritto  gli  spetta.  Se  nella  spiegazione  dei  fenò- 
meni vulcànici  omettiamo  di  prèndere  in  considerazione 
il  plutonismo,  tutto  diventa  oscuro,  anòmalo,  parados- 
sale, e  ci  parrebbe  assurdo  perfino  il  principio  più  fon- 
damentale del  vulcanismo,  cioè  che  Fattività  vulcànica 
figlia  della  consolidazione  deve  èssere  suscitata  dal  raf- 
freddamento, e  sarebbe  interamente  paralizzata  dai  flussi 
calorìfici  a  cui  tanto  sì  amava  di  attribuirla. 
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Le  intermittenze  geològiche. 

Lo  iaCerniUenie  d«i  varj  fentaieDi  geològici  devono  ammèltare  ant  cèoat 
comune  —  Spìeguiooe  immagioata  dal  Buosen  —  Che  cosa  vi  è  di  co- 
mune «in  tutti  1  fenòmeni  geològici  intermittenli  —  Descrixioae  e  spiega- 
lione  del  feaòmeao  presentato  dagli  idrorgoni  d'Islanda  (gtìften)  --^  Cóme 
la  data  spiegazione  possa  eslèndersi  agli  altri  fenòmeni  intcrmitCenti  ~ 
Prove  che  i  miei  esperimenli  vulcànici  sono  veri  vulcani. 

947.  La  natura  ha  stabilito  sulla  superficie  della 
terra  un'intera  famiglia  di  fenòmeni  che  si  riproducono 
a  determinati  intervalli  di  tempo  con  una  grandissima 
regolarità.  È  frequentissimo  il  caso  delle  fontane  inter- 
mittenti di  cui  grandioso  ed  imponente  esempio  ci  vien 
presentato  dagli  idrorgoni  d' Islanda  (4).  Non  è  raro  il 
caso  di  laghi  che  in  una  certa  stagione  dell'anno  sono 
pieni  di  acqua  e  rimangono  asciutti  nell'altra  stagione: 
è  celebre  sotto  questo  rapporto  il  lago  di  Zirknitz  nel- 
riUiria.  Sappiamo  che  in  quasi  tutti  ì  vulcani  i  periodi 
di  attività  sono  regolarmente  interrotti  da  lunghi  periodi 
di  quiete  y  e  le  numerose  salse  che  coUa  loro  poltiglia 


(4]  Siccome  la  denominazioDe  di  geysers  sotto  della  quale  sodo 
generalmente  conosciute  le  fontane  intermittenti  d'Islanda  ha  una  forma 
troppo  esòtica  per  poter  èssere  adottata  nelle  lingue  d'orìgine  latina 
mi  permisi  di  sostituirvi  quella  d'idrorgtmi,  che  tolta  dal  greco  signi- 
fica (icqua  irata,  ed  è  a  presso  a  poco  la  traduzione  di  geyier  che, 
come  avverte  il  Figaier,  dinota  /Urore. 
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fengosa  sembra  che  vògUano  in  tutto  contraffiure  i  yul* 
cani  hanno  anch'esse  esattamente  come  i  vulcani  i  loro 
perìodi  di  attività  e  quelli  di  quiete. 

A  me  pare  naturale  che  tutte  queste  intermittenze 
traggano  la  loro  orìgine  da  un'  ùnica  càusa  e  che  sia 
sempre  della  stessa  natura  il  meccanismo  che  le  produce. 

348.  È  affatto  razionale  e  molto  ing^noso  il  modo 
immaginato  dal  Bunsen  per  rèndere  ragione  delle  inter- 
mittenze negli  idrorgoni  d'Islanda,  e  questo  modo  ha 
ben  anche  il  grandissimo  e  raro  vantaggio  di  potersi 
esperimentare  e  di  règgere  alla  prova  dei  fatti;  ma  pure 
esaminato  rigorosamente  vi  si  trovano  bastanti  ragioni 
per  dover  crédere  che  non  sia  stato  il  modo  impiegato 
dalla  natura.  Secondo  il  Bunsen  acciocché  il  fenòmeno 
succeda,  oltre  l'elevatissimo  calore  che  ha  T acqua  nel 
serbatojo  da  cui  proviene,  bisogna  che  in  qualche  se- 
zione del  condotto,  ove  essa  si  eleva,  esista  una  tempe- 
ratura superiore  a  quella  ch'essa  vi  apporta.  Ora  se  non 
si  può  negare  la  possibilità  che  ciò  si  verifichi  negli 
idrorgoni  d'Islanda,  sentiamo  che  tale  combinazione  di 
temperature  è  già  troppo  complicata  perchè  non  si 
possa  crédere  fàcile  a  verificarsi  in  molti  luoghi  diversi, 
il  che  ne  porterebbe  alla  conseguenza  che  se  anche 
negli  idrorgoni  d' Islanda  si  fossero  eccezionalmente 
verificate  le  condizioni  richieste  per  la  spiegazione  di 
Bunsen,  resterebbero  senza  spi^azione  i  fenòmeni  simili 
che  hanno  luògo  in  altre  località  della  terra,  come  per 
esempio  quelli  deUa  Nuova  Zelanda  che  sono  anche  più 
grandiosi  e  più  spettacolosi  di  quéi  dell'Islanda.  Inoltre 
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la  spiegazione  con  cui  si  è  cercato  di  rènder  ragione 
della  intermittenza  negli  idrorgoni  d'Islanda,  richiedendo 
che  il  liquido  posto  in  movimento  sia  V  acqua  portata 
ad  una  temperatura  elevatissima,  non  potrebbe  servire 
pel  caso  delle  fontane  intermittenti  ad  acqua  fredda, 
né  per  quello  deH'apparizione  e  scomparsa  delle  acque 
nei  laghi  intermittenti,  e  tanto  meno  poi  per  le  inter- 
mittenze delle  salse  e  dei  vulcani.  Pertanto  la  detta  spie- 
gazione immaginata  dal  Bunsen,  se  anche  valesse  per 
le  fontane  d'Islanda,  è  chiaro  che  si  Umita  a  qud  solo 
caso,  né  può  estèndersi  ai  casi  affini;  il  che  non  essendo 
secondo  le  vie  costantemente  seguite  dalla  natura,  siamo 
autorizzati  a  crédere  che,  per  quanto  sìa  ingegnosa, 
non  sia  però  la  vera.  E  tale  asserzione  sarà  dimostrata 
quando  del  detto  fenòmeno  si  possa  indicare  una  spie- 
gazione più  sémplice  e  che  si  applichi  ugualmente  bene 
a  rènder  ragione  di  tutti  i  fenòmeni  affini  e  in  gene- 
rale di  tutte  le  intermittenze  geològiche. 

349.  Da  per  tutto  ove  ha  luogo  una  qualche  inter- 
mittenza geològica  si  trova  che  vi  è  un  grande  serba- 
toio d'una  materia  liquida  o  scorrévole  che  nei  vulcani 
è  lava,  nelle  salse  è  fango,  nei  laghi  e  nelle  fontane 
intermittenti  è  acqua;  da  per  tutto  vi  è  un  condotto 
entro  cui  penetra  e  si  eleva  la  detta  materia;  da  per 
tutto  v'é  quadche  materia  aerea  die  in  virtù  della  sua 
elasticità  è  càusa  dd  movimento.  Se  il  fenòmeno  dd- 
r  intermittenza  si  potesse  spiegare  senza  ricórrere  ad 
altri  dementi  che  a  quelli  ora  accennati  i  quali  non 
mancano  mai,  la  spiegazione  avrebbe  il  mèrito  di  una 
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grande  scmplidià  e  si  estenderebbe  a  tutti  i  casi.  Ora 
dimostrerò  come  sia  infatti  possìbOe  il  riuscirvi. 

S50.  Per  fissar  bene  le  idèe  e  non  divagare  in  astra- 
zioni prendiamo  a  considerare  mi  caso  determinato,  per 
esempio  cpiello  degli  idrorgoni  d'Islanda.  Nell'interno 
del  serbatojo  l'acqua  è  caldissima,  cosicché  deve  svòl- 
gersi da  essa  una  gran  quantità  di  vapore.  Se  il  con- 
dotto per  la  sua  estremità  inferiore  pescasse  nell'acqua, 
il  vapore  che  va. continuamente  formandosi,  raccoglien- 
dosi e  concentrandosi  al  di  sopra  della  superficie  del- 
l'acqua premerebbe  sulla  medésima  e  la  spingerebbe  a 
sollevarsi  nell'  intemo  del  condotto.  Gol  créscere  della 
quantità  del  vapore  crescerebbe  anche  l'altezza  del- 
l'acqua e  ciò  fino  a  che  questa  non  fosse  di  tanto  sol- 
levata che  la  sua  pressione  facesse  equilibrio  alla  ten- 
sione del  vapore  àcqueo  saturante  lo  spazio  all'alta 
temperatura  che  ha  l'acqua  nd  serbatojo.  Giunta  l'acqua 
alla  detta  altezza,  vi  dovrebbe  stare  pereimemente  so- 
spesa senza  verun  movimento  più  che  qualche  oscilla- 
zione in  corrispondenza  colle  oscillazioni  cui  va  sog- 
getta la  tensione  del  vapore  nell'  intemo  del  serbatojo. 

35«.  Ciò  stabilito  egli  é  chiaro  che  se  il  condotto 
avesse  un'  apertura  più  al  basso  dell'  altezza  che  può 
èssere  raggiunta  dall'acqua,  questa  sgorgherebbe  dalla 
detta  apertura  ed  avrebbe  una  velocità  tanto  più  grande 
quanto  più  l'apertura  fosse  collocata  al  di  sotto.  Inoltre 
è  chiaro  che  questa  velocità  dovrebbe  rimanere  inalte- 
rata, qualora  il  livello  dell'acqua  intema,  o  per  la  gran- 
dissima estensione  del  serbatojo,  o  perché  non  manchi 
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qualche  mezzo  di  riparazione,  si  potesse  considerare 
come  costante.  In  questo  caso  la  fontana  sarebbe  pe- 
renne e  darebbe  sempre  la  stessa  quantità  d'acqua  nel 
medésimo  tempo.  Gbe  se  il  livello  dell'  acqua  nel  sar- 
batojo  andasse  abbassandosi,  succederebbe  esattamente 
la  stessa  cosa,  come  se  rimanendo  inalteràbile  il  detto 
livello,  andasse  d'altrettanto  sollevandosi  la  bocca  dello 
sgorgo.  Diminuirebbe  la  velocità  dello  sgorgo  dell'acqua, 
ma  però  sempre  ne  sgoi^herébbe,  finché  la  lunghezza 
del  condotto  dalla  medésima  occupato  non  uguagliasse 
quell'altezza  màssima  a  cui,  come  si  disse  di  sopra,  si 
stabilisce  l'equilibrio  tra  la  pressione  esercitata  dall'ac* 
qua  e  la  tensione  del  vapore.  Anche  in  questo  caso  la 
fontana  sarebbe  perenne  salvo  a  cessare  per  sempre, 
quando  per  l'abbassamento  avvenuto  nel  livello  dell'ac- 
qua intema  si  fosse  raggiunto  qudlo  stato  di  equilibrìo 
che  si  é  poco  sopra  accennato. 

Ma  se  diminuendo  il  livello  dell'acqua  intema  prima 
che  siasi  stabilito  il  detto  stato  di  equilibrio  la  bocca 
inferiore  del  condotto  arriva  ad  uscire  dall'acqua,  allora 
succede  un  fenòmeno  curioso  sul  quale  dobbiamo  fer- 
mare alquanto  la  nostra  attenzione.  Uscito  il  condotto 
dall'  acqua,  si  rompe  la  continuità  fìra  l' acqua  in  esso 
penetrata  e  quella  eh'  era  rimasta  nel  serbatojo,  e  tra 
le  due  acque  s' insinua  il  vapore  che  prima  stringeva 
inutilmente  le  pareti  del  condotto.  Ora  qqesto  vapore 
ha  una  tensione  superiore  a  qu€^  cbe  é  necessaria  per 
sostenere  la  colonna  d'acqua  entrata  nd  condotto,  quindi 
questa  invece  di  cadere  é  spinta  a  salire;  e  poiché  col 
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salire  si  versa  faorì  dall'  apertura»  la  eoloona  d' acqua 
die  fooeva  resistenza  al  distèndersi  dd  vapore  va  conti- 
noamoite  impiceolèiidoffly  e  però  il  vapore  cui  va  man* 
eando  ogni  firmo  va  distendendosi  di  mano  in  mano 
più  rajMdamente,  e  comunicando  una  velocità  sempre 
crescente  alla  colonna  d'accpia  che  caccia  fuori  dal  con- 
dotto* Con  awime  che  in  quel  brevissimo  tempo  che 
impiega  il  vapore  ad  occupare  tutta  la  capacità  dd 
condotto  ed  a  spazzario  interamente  dall'acqua,  questa 
acquistsmdo  una  straordinaria  vdocità  erompa  con  Im- 
peto violento,  e  voli  p^  Faria  ad  una  grande  distanza 
quasi  come  se  fosse  scaricata  da  un'arma  da  fuoco* 

Dopo  questo  primo  getto  che  succede  colla  forza 
di  un'esidosione,  il  tubo  pare  che  dovesse  rimaner  vuoto; 
ma  invece  si  trova  che  l' acqua  vi  è  di  nuovo  pene- 
trata, e  ne  occupa  la  porzione  inferiore  fino  ad  una  de- 
temunata  altezza;  si  trova  inoltre  che  questa  altezza 
va  aumentando  precisamente  nd  modo  istesso  come  se 
la  bocca  inferiore  dd  tubo  si  trovasse  tuttavia  sotto  il 
livèllo  ddl'  acqua.  Nò  ò  difficile  intènderne  il  perchè. 
Quando  l'acqua  ch'era  nd  tubo  è  sbalestrata  ftiorì  dal 
vapore,  nell'interno  dd  tubo  non  si  esèrdta  più  altra 
pressione  che  quella  ddl'  aria  atmosfèrica  »  ma  dentro 
la  caverna  continua  ad  esercitarsi  una  pressione  al- 
quanto maggiore,  perchè  stante  la  brevità  dd  tempo 
dello  sfogo,  U  vapore  non  può  ridursi  tutto  ad  un  tratto  a 
qud  lìitaite  minimo  di  tensione  al  di  sotto  dd  quale  non 
avrd>be  potuto  discéndere  se  anche  avesse  avuto  libera 
Tusdta  per  un  tempo  illimitato.  Ora  per  questo  eccesso 
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di  pressione  V  acqua  è  spìnta  a  sotteyarsi  più  che  in 
qualunque  altro  luogo,  proprio  là  dove  le  sta  vertical- 
mente al  di  sopra  la  bocca  dd  tubo.  L'acqua  adunque 
si  gonfia,  penetra  nel  tnbo  e  dentro  a  questo  s'innalza 
per  modo  che  il  suo  peso  faccia  equilìbrio  al  detto  ec- 
cesso di  pressione.  Siccome  poi  dentro  la  caverna  va 
contìnuamente  afBiuendo  e  condensandosi  nuovo  vapore, 
COSI  l'acqua  nel  tubo  contìnua  a  sollevarsi,  e  giunta 
allo  sbocco  ne  sgorga  con  velocità  crescente  e  ciò  fino 
a  quando  il  vapore  intemo  che  strìnge,  con  forza  pure 
crescente,  il  monticello  d'acqua  sollevato  al  di  sotto  del 
tubo,  arriva  a  tagliarlo  e  a^separare  acqua  da  acqua. 
Allora  il  vapore  guadagna  la  capacità  dd  tubo  e  ne 
scaccia  fuori  l'acqua  con  impeto  grande.  Vuotato  ch'ei 
sia  superiormente,  si  trova  di  nuovo  acqua  nella  sua 
parte  inferiore,  e  questa  sale  finché  vraga  di  nuovo 
slanciata  fuori,  e  cosi  accade  che  i  getti  succèdano  ad 
intervalli  e  che  la  fontana  di  perenne  che  era  quando 
il  tubo  pescava  nell'acqua,  siasi  fatta  uitermittente  dopo 
che  il  livello  ddl'  acqua  discese  al  di  sotto  della  es(re* 
mità  inferiore  dd  tubo.  A  questo  modo  abbiamo  conun* 
eiato  a  vedere  come  rintermittenza  non  possa  aver  luogo 
se  non  che  quando  il  tubo  è  per  intero  al  di  sopra  dd* 
l'acqua.  Ora  ci  faremo  a  considerare  più  minutamente 
questo  caso  onde  determinar  bene  le  condiziom  in  virtù 
ddle  quali  può,  o  m^lio  deve,  rintermittenza  prodursi 
WS.  V'è  una  copiosa  raccolta  d'acqua  contenuta  in 
un  vaso  che  sarebbe  mteramente  chiuso  se  non  avesse 
un'unica  apertura  nel  coperchio,  apertura  ch'è  la  bocca 
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inferiore  di  un  lungo  tubo.  L'acqua  è  dotata  di  un'alta 
temperatura  9  cosicché  da  essa  va  continuamente  svol- 
gendosi una  gran  copia  di  vapore*  Se  il  vapore  di  mano 
in  mano  che  si  svolge  potrà  tutto  dispèrdersi  non  si  ac- 
cumulerà nell'interno  forza  alcuna  capace  di  smuòvere 
l'acqua  e  di  farla  salire  al  di  sopra  del  proprio  livello; 
ma  noi  vogliamo  considerare  il  caso  in  cui  il  vapore 
che  si  produce  non  possa  tutto  smaltirsi  per  quell'unica 
via  ch'è  aperta  alla  sua  dispersione.  Questo  caso  può  ve- 
rificarsi assai  facilmente»  o  quando  la  luce  del  cannello 
sia  estremamente  piccola,  o  quando  »a  sommamente 
grande  la  st^erficie  dell'acqua  evaporante ,  o  quando 
sia  rapidissima  e  copiosissima  la  formazione  del  vapore. 
Ora  se  il  vapore  che  si  forma  non  può  tutto  dispèrdersi, 
andrà  continuamente  sempre  più  condensandosi  al  di 
sopra  dell'acqua,  e  quindi  esercitando  sopra  questa 
•pressioni  crescenti.  E  queste  pressiom  che,  se  il  vaso 
fosse  interamente  chiuso,  sarebbero  uguali  su  tutti  quanti 
i  punti  ddla  superficie  ddl'  acqua,  non  si  mantengono 
più  tali  in  conseguenza  dell'  apertura.  Turbata  per  la 
ragione  ora  accennata  l'uguaglianza  delle  pressioni,  è 
diiaro  che  la  pressione  minuna  apparterrà  a  quéi  punti 
che  sono  direttamente  sottoposti  all'  apertura  del  tubo, 
e  che  le  pressioni  andranno  crescendo  col  discostarsi 
dai  ponti  nominati,  finché  si  raggiùngano  quéi  limiti 
molto  lontani  al  di  là  dei  quali  V  effetto  dell'  apertura 
non  più  apparisi^  sensibile;  e  quindi  le  pressioni  rimàn- 
gano fca  loro  sensibilmente  uguali,  e  sensibilmente  della 
stessa  grandezza  che  avrebbero  avuto  qualora  l'apertura 
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n<m  avesse  esistito.  Per  questa  distribuzimie  delle  pre»- 
sìobì  in  un  modo  inuguale  siuccede  che  la  ^iperfieie 
dell'  acqua  non  può  più  rimaner  piana  ed  orizzontale 
fuorché  nella  zona  estrema  superiormente  ricordata, 
dove  il  livello  si  deprimerà  ugualmente  da  per  tutto: 
invece  nella  parte  centrale  l'acqua  si  troverà  dovunque 
più  aka  che  non  sia  qudla  della  detta  zona,  e  l' al- 
tezza che  ra^ungerà  nei  diversi  punti  sarà  tanto  mag- 
giore quant'è  minore  la  pressione  da  cui  nei  detti  punti 
si  sentirà  aggravata,  il  che  significa  che  l'altezza  andrà 
continuamente  crìescendo  coli'  avvicinarsi  a  quel  lu(^o 
al  di  sopra  del  quale  si  trova  l'apertura  del  tubo.  Ab- 
biamo dunque  una  specie  di  cono  d'acqua  sollevato  al 
di  sopra  della  superficie  di  hvello,  cono  che  volge  la 
sua  punta  più  prominente  verso  la  luce  dell'  apertura. 
E  poiché  la  difierenza  ddle  pressioni  màssima  e  mìnima 
va  facendosi  maggiore  col  créscere  della  pressione  media, 
ovvero  collo  svolgimento  continuato  del  vapore,  cosi 
avverrà  che  la  punta  del  cono  andrà  sempre  più  al- 
zandosi, e  quindi  dovrà  finire  coll'imboccare  l'apertura, 
suggellandola  con  un  turàcciolo  d'acqua  che  l'aumento 
dell' intema  i»'essione  farà  penetrare  più  addentro  e 
spmgerà  sempre  più  in  alto. 

StalMlita  questa  comunicazione,  il  vapore  non  può 
più  dispèrdersi  e  si  accumula  nella  caverna  auinratando 
la  propria  tensione  e  spingendo  sempre  più  in  alto  l'acqua 
entrata  nel  tubo.  Il  vapore  strìnge  orizzontalmente  il 
pedùncolo  della  colonna  d' acqua  e  tende  a  tagliarlo, 
ma  questa  forza  viene  quasi  interamente  paralizzata 
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dalla  teaésom  che  avrebbe  quel  pedùneolo»  carieato 
anche  del  peso  ddl'  acqoa  superiore,  a  ricadde  late- 
r^hnente  salT acqua  eiroostante»  ^BKseìàiìdosi  ed  appìa- 
nàndosL  Ora  solla  superficie  laterale  del  detto  pedùn* 
cedo  si  es&rdtauo  orizsontalmeate  due  iwesaioni  opposte, 
r  una  del  vapore  che  Io  stringe  e  tendereUie  ad  anni- 
chilarlo, inducèndolo  di  mano  in  mano  a  concentrarsi 
sempre  più  verso  Tasse,  l'altra  proveniente  dal  peso  del- 
l'acqua sollevata  che  si  esercita  dall'interno  all'estarno 
e  che.  teudereUie  a  distrùggerlo,  distendtedoto  e  ridu- 
cèndolo  a  sdògttarsi  in  un  velo  di  acqua  orizzontale. 
Ora  queste  due  forze  o^Niste,  finché  dura  il  tubo  entro 
cui  l'ac^pa  sollevasi,  tèndono  ad  equilibrarsi,  poiché  d 
créscere  déUa  tensione  del  vapore  cresce  l'altezza  déUa 
colonna  d'acqua  sollevata,  e  per  cons^fuenza  col  cré- 
scere deUa  forza  che  tende  a  stringere  il  pedùncolo 
cresce  d'altr^tanto  la  forza  che  tende  a  dilatario.  Ha 
questo  equilibrio  si  rompe  tosto  che  il  tubo  manca  e 
che  l'acqua  sollevata  comincia  a  sgoigare.  Allora  con- 
tinua a  créscere  la  forza  che  dall'esterno  strmge  il 
pedùncolo  e  [hu  non  cresce  quella  che  dall'interno  sa- 
peva impedirne  gli  ^fetU/Da  quel  momoito  il  pedùn- 
colo, compresso  da  un  cìngolo  che  continuamente  si 
stringe,  é  destinato  irremissibilmente  ad  èssere  annichi- 
lato 0  tagGafo.  E  quando  questo  Catto  succede,  abbiam 
già  detto  che  il  vapore  entra  nel  tubo,  spmge  con  forza 
a  salire  la  colonna  d'acqua  che  lo  occupava,  e  la  scar 
glia  impeiuosamcnte  in  seno  all'  aria  fino  ad  una  al- 
tezza consideràbile.  A  questo  primo  getto  alcuni  altri 
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tengono  dietro  a  piccola  distanza  e  con  quantità  di 
acqua  ognor  decrescenti.  Abbiam  già  visto  come  av- 
venga che  Tacqua  per  Tefietto  istesso  della  scàrica  sia 
succhiata  dal  tubo,  e  sappiamo  come  poi  sia  sospinta  a 
sollevarsi  sempre  più  dal  vapore  che  va  svifaippàndosi. 
Siccome  per  altro  il  pedùiicolo  non  ha  il  tempo  di  for- 
marsi regolarmmte,  accade  eh'  esso  vien  rotto  pronta- 
mente, e  di  sòlito  prima  che  l'acqua  sia  giunta  alla 
sommità  ed  abbia  cominciato  a  sgorgare.  Perciò  il  se- 
condo getto  è  men  copioso  d'acqua  del  primo,  e  il  terzo 
Io  è  meno  del  secondo,  onde  avviene  che  dopo  uno 
scarso  nùmero  di  getti  il  tubo  si  trova  interamente 
vuoto,  ed  è  d'uopo  che  il  lavoro  del  vapore  ricominci 
da  capo  onde  rifare  il  pedùncolo  e  obbligar  l'acqua  ad 
entrare  nel  tubo,  e  a  produrre  un  secondo  gran  gettò 
affatto  simile  al  primo:  poi,  dopo  alcuni  pochi  getti  di 
vigorìa  decrescente,  si  ha  una  lunga  mterruzione,  e 
poi  si  ha  il  terzo  gran  getto,  e  così  di  séguito  pa-  un 
nùmero  assai  grande  di  volte. 

953.  Per  le  cose  dette  il  fenòmeno  ddle  intermit- 
tenze d^  idrorgoni  d'Islanda  con  tutte  le  circostanze 
che  l'accompagnano  rimane  completamente  spiegato,  e 
la  spiegazione  semplicissima  che  se  n'è  data  può  estèn- 
dersi con  gran  focìlità  a  tutti  quanti  i  fenòmaii  geològici 
i  quali  si  compiono  con  lunghe  e  regolari  intermittenze, 
bitèndesi  che  all'acqua  può  èssere  sostituito  un  altro 
liquido  qualunque  ed  al  vapore  un'altra  qualunque  ma- 
teria aeriforme.  E  siccome  in  ogni  caso  in  cui  ci  si  pre- 
senta un  fenòmeno  geològico  intermittente  vi  è  sempre 
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un  liquido  che  ora  apparisce  ora  si  nasconde,  vi  è 
sempre  un'aria  che  mette  in  movimento  il  lìcpiido,  vi 
è  sempre  un  serbatojo  ed  un  tubo;  così  non  manca 
alcuna  di  quelle  poche  condizioni  che  abbiamo  dimo^ 
strate  necessarie  acciocché  il  fenòmeno  si  produca  nel 
modo  indicato,  e  possiamo  ritenere  per  certo  che  il 
fenòmeno  si  produce  proprio  come  fu  detto  e  non  di- 
versamente. 

9S4.  Nei  laghi  intermittenti  e  nelle  salse,  mancando 
la  temperatura  elevata,  la  forza  che  spinge  il  liquido 
a  salire  non  può  èssere  il  vapor  d'acqua;  ma  ciò  non 
toglie  che  il  fenòmeno  non  sia  dell'Indole  stessa  di  quello 
de^  idrorgoni  d'Islanda  e  che  le  intermittenze  non  si 
producano  dietro  lo  stesso  principio  e  in  conseguenza 
di  un  idèntico  meccanismo.  Anche  per  questi  fenòmeni 
vi  sono  prove  incontrastàbili  che  la  forza  produttrice 
d' ogni  movimento  è  esercitata  da  una  materia  aerea. 
Toma  poi  lo.  stesso  che  questa  si  gèneri  ndl'mtemo  del 
liquido  o  vi  pervenga  da  qualche  spiraglio  vulcànico. 

Oltre  che  per  la  diversa  qualità  ddl'aria  le  salse  si 
discòsiano  dagli  idrorgoni  anche  per  la  diversa  qualità  . 
della  materia  che  è  una  poltiglia  fangosa  invece  di  èssere 
acqua,  ma  si  ravvicinano  ad  essi  per  la  ragione  che  la 
materia  salita  nel  tubo  viene  espulsa  al  di  fuori  né  più 
rientra  nel  serbatojo,  mentre  nei  laghi  intermittenti 
l'acqua  uscita  dal  tubo,  dopo  aver  riempito  il  bacino 
esteriore,  riià  il  cammino  percorso  e  p^  la  via  del  tubo 
torna  al  suo  primo  ricóvero;  del  che  passo  a  dir  la  ra- 
^one.  L'acqua  sjMnta  a  salire  pel  condotto,  o  pei  varj 
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condotti,  perchè  nel  caso  dei  laghi  ve  n'  ha  di  sòlito 
più  d'uno,  diniìnaisce  di  livelle  Onchè  le  bocche  di 
presa  restano  al  di  sopra  di  essa,  dopo  continua  ugual- 
mente a  salire  sino  a  che  qualche  pedùncolo  non  sia 
tagliato.  Allora  Y  aria  invade  quéi  condotti,  scagliando 
con  ìmpeto  l'acqua,  che  in  essi  si  trova,  a  mescolarsi 
tutta  con  quella  del  lago,  e  V  aria  del  serbatojo,  n<Hi 
più  là  sotto  contenuta  da  una  forza  sufflciaite,  vincendo 
con  facilità  le  déboli  resistenze  che  ancora  rimangono, 
si  disperde  quasi  interam^te,  permettmdo  all'acqua  del 
lago,  privata  del  suo  sostegno,  di  precipitare  al  basso,  e 
rientrare  quasi  in  totalità,  e  forse  anche  in  totalità,  stante 
i  molti  condotti,  a  riprendere  il  suo  antico  posto  nc^ 
r  interno  del  serbatojo.  Allora  incomincia  da  capo  là 
dentro  il  lavoro  dell'  aria  che  fa  sollevar  l' acqua  fiuio 
allo  sbocco  siq>eriore  d'onde  di  nuovo  si  riversa  a  ri- 
empire il  lago,  findiè  l'aria  rotte  le  dighe  arriva  a 
dispèrdersi  e  a  perm^t^re  all'  acqua  mitrata  nel  lago 
di  ridiscèndere  ancora  nel  suo  sotterraneo  nascondìglio. 
E  cosi  avviene  che  a  perìodi  presso  a  poco  costanti  quel 
lago  alt^natìvamente  si  riempia  d' acqua  e  si  vuoti. 

s»$.  Nd  vulcani  le  cose  succèdono  esattamente  nd 
modo  stesso  come  nelle  salse:  ora  è  posta  in  piena  luce 
la  ragione  per  cui  dopo  ogni  eruaione  il  camino  vul- 
cànico può  interamente  vuotarsi;  ora  è  completato  ciò 
che  si  disse  al  §  113,  pàg.  84,  per  {spiegare  la  lunga 
durata  dei  riposi  del  vulcano:  là  si  contemplò  il  tempo 
che  deve  impiegare  la  lava  a  compiere  Fascensione  dd 
lungo  camino  vulcànico,  qui  abbiamo  accennato  quello 
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die  deve  trascórrere  affinchè  si  formi  il  pedùncolo  che 
slalMlisee  la  eonranicazione  tra  la  lapi  e  il  camino,  e 
questo  tempo  è  spesso  assai  considerévole  ad  onta  che 
ad  abbreviario  concorra  la  citcostanza  che  le  arie  le 
quali  vanno  svolgendosi  dal  liquido  vulcànico,  passando 
in  grandissima  copia  attraverso  di  esso  in  quella  parte 
che  sta  direttamente  al  di  sotto  dell'apertura,  vi  pro- 
vocano una  viva  agitazione  g<mfiàndolo  e  trasforman- 
dolo in  una  specie  di  schiuma  leggera,  la  quale  dal  peso 
del  liquido  circostante  è  spìnta  a  raggiùngere  un  più 
atto  livello:  inoltre  l'aria  per  la  molta  aderenza  che 
tiene  col  Uqoìdo  da  coi  è  nata  non  può  tanto  presto  da 
esso  separarsi,  e  mentre  da  ogni  parte  dìrlgesi  verso 
r  apertura  si  direbbe  che  vi  arriva  vestita  di  liqpiido, 
tanta  è  la  quantità  che  seco  ne  Irae. 

tM.  Siccome  è  una  proprietà  inerente  a  tutti  i 
liquidi  vulcànici  quella  di  svòlgere  continuamente  ma- 
terie gasose,  ne  segue  che  Y  intermittenza  dell'  attività 
vulcànica  estema  è  fondata  esattamente  sugli  stessi 
principi  da  cui  provengono  le  hitermìttenze  negli  idror- 
goni  d' Islanda  e  nel  lago  d' Illiria,  e  quindi  perchè  il, 
lavoro  vulcànico  non  fosse  intermittente  bisognerebbe 
che  si  verificasse  qualcuno  dei  tre  casi  seguenti:  o  che 
le  pareti  del  camino  vulcànico  si  approfondassero  tanto 
da  penetrare  mdto  ai  di  sotto  del  livello  del  Hquido, 
e  allora  vi  sarebbe  un  continuato  eflOusso  di  lava  che 
uscirebbe  dal  cratere  come  l'acqua  da  una  sorgente 
perenne  ;  o  che  il  cratere  fosse  vastissimo  e  il  canuno 
vulcànico  non  avesse  per  anco  incominciato  a  formarsi, 
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come  pare  sia  il  caso  del  vulcano  Kilauèa  nell'isola 
di  Hawsòi:  o  fingente  che  il  camino  vidcàmoo  fosse 
per  tal  modo  ingorgato  da  èssere  quasi  ostrutto,  come 
si  può  crédere  che  sia  il  corso  deÙo  Stromboli  Dei  tre 
casi  ora  ricordati,  il  primo  non  si  è  forse  mai  verificato, 
il  secondo  si  verìfica  sempre  nei  primordi  jlella  vita  dei 
vulcani,  il  terzo  si  verìfica  spesso  nei  vulcani  pròssimi 
a  spègnersi.  Fuori  che  nei  tre  casi  contemplati  l'inter- 
mittenza dell'  attività  vulcànica  esterna  è  un  fatto  che 
non  può  mai  mancare. 

S57.  Questi  fenòmeni  geològici  ad  azione  intermitr 
tente  sfidarono  fino  ad  ora  la  perspicacia  di  tutti  i  na- 
turalisti, davanti  allo  spìrito  dei  quali  si  presentavano 
oscuri  come  gli  indovinelli  della  sfinge.  S' incontrarono 
difficoltà  nello  spiegarli  per  la  sòlita  ragione  che  non 
si  ricorre  aUe  càuse  più  sémplici  se  non  che  dopo  di 
aver  riconosciuto  insussistenti  quelle  più  complicate, 
che  sempre  per  le  prime  si  presentano  al  nostro  pe- 
siere Qui  la  càusa  era  semplicissima  ed  era  la  stessa 
per  tutti.  Essendomi  accaduto  di  poter  riprodurre  i  vul- 
cani, era  naturale  che  non  mi  rimanesse  per  seminre 
celato  il  meccanismo  deUe  loro  ìntermittoize,  e  appena 
che  fi  vidi  chiaro,  ebbi  a  meravigliarmi  dapprima  che 
un  processo  cosi  notàbOe  per  la  sempUdtà  avesse  potuto 
rimanere  per  tanto  tempo  nascosto,  e  poi  ebbi  a  provare 
una  grande  compiacenza  nel  riconóscere  tutt'ad  un  tratto 
come  U  fenòmeno  dei  vulcani  fosse  strettissimamente 
legato  ad  altri  fenòmeni  che  sembravano  di  natura  af- 
fatto diversa. 
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9S8.  Ciò  che  mi  persuase  fossero  i  miei  vulcani  della 
stessa  natura  dei  vulcani  terrestri  è  stato  il  fatto  che 
mentre  mirava  a  riprodurre  un  solo  fenòmeno,  quello 
deOe  eruzioni,  vidi  impensatamente  nàscere  insieme  ad 
esso  tutta  la  serie  degli  altri  fentoieni  vulcànici.  E  a 
questa  prova  che  a  me  pareva  convincentissima  cre- 
deva che  nessuno  avrebbe  potuto  resìstere,  nel  che  io 
m'ingannai,  come  i  geologi  si  son  presa  la  cura  di  dimo- 
strarmi. Ora  a  quella  gran  prova  se  ne  aggiunge  una 
nuova,  maggiore,  ed  è  che  lo  studio  sperimentale  dei 
vulcani  mi  condusse  per  mano  a  far  conoscenza  con 
molti  altri  fenòmeni  ne'  quali  io  non  pensava,  e  di  cui 
non  sospettava,  tranne  «che  per  le  salse,  T  affinità  che 
hamio  col  vulcanismo.  Vorrei  che  questa  prova  potesse 
bastare,  ma  ormài  fatto  esperto  dal  passato  non  mi 
abbandono  più  alle  lusinghe  per  l'avvenire. 
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AvtàMl*  V» 


RiprodAumne  sperimentale 
dei  fenòmeni  geològici  intermiUenti. 

Riproduiiooa  sperimentale  dei  vaij  feaòaieni  geològici  iatemliteiiU  —  Qtul 
grande  servigio  ei  prestino  gli  eaperiroenti  per  l'anàlisi  dei  fenòmeni  na- 
turali -<  Condizioni  indispensàbili  per  la  prodnxione  di  qualunque  fenò- 
meno geològico  intermittente  •—  Qoand'è  che  nn  esperimento  ai  deve 
considerare  come  una  vera  riprodoaione  di  un  dato  fenòmeno  naturala 
—  Le. cose  dette  méttono  fuor  di  dubbio  T identità  de'  miei  esperimenti 
vulcànici  coi  vulcani  terrestri. 

SK9.  Tutti  i  fenòmeni  di  cui  mi  sono  occiqMito  nel- 
VArticolo  precedente  possono  con  gran  facilità  èssere 
sperimentalmente  riprodotti.  Abbiam  visto  che  per  ri- 
produrre i  vulcani  altro  non  occorre  die  di  procurarsi 
il  liquido  plutònico  opportuno.  La  chiusura  ermètica  del 
vaso,  la  forma,  la  grandezza,  la  più  propria  disposizione 
del  cannello,  sono  tutte  cose  a  cui  il  liquido  provvede 
da  sé.  Per  riprodurre  le  salse  oltre  il  procurarsi  la  ma- 
teria opportuna,  bisogna  anche  collocarla  in  un  vaso 
conveniente,  già  da  per  tutto  chiuso,  eccettuata  un'unica 
apertura  verso  il  mezzo  del  coperchio.  U  cannello  sol- 
tanto viene  qui  fabbricato  dalla  materia  eruttata.  Per 
gr  idrorgoni  e  pei  laghi  intermittenti  occorre  apparec- 
chiarsi il  liquido,  il  vaso  chiuso,  ed  il  cannello  appli- 
cato all'unica  apertura  di  questo. 

Se  la  natura  è  riuscita  come  pei  vulcani,  anche  per 
gli  altri  fenòmeni  a  fabbricare  il  vaso  ed  il  cannello 
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per  mezto  del  liquido,  egli  è  soltanto  ìmpi^^ando  tempo 
e  qaanthà  di  materia  sommamente  grandi.  Sperimental- 
mente, adoperando  le  idèntiche  materie  impiegate  dalla 
natura,  non  si  potrebbe  a  ciò  riuscire,  stante  i  limiti 
di  tempo  e  di  volume  entro  i  cpiali  siamo  obbligati  a 
restringerci.  Ad  ottenere  cpiesto  intento  bisognerebbe 
prènder  materie  opportunamente  diverse,  formandosene 
qualcuna,  se  pur  la  cosa  è  possibile,  che  possieda  un 
potere  incrostante  cosi  attivo  che,  in  brevissinfo  tempo, 
valga  a  produrre  inviluppi  sòlidi  di  considerévole  spe^ 
sore.  La  diversità  della  materia  non  impedirebbe  che 
il  fmòmeno  fosse  perfettamente  riprodotto.  Infatti  pren- 
diamo per  es.  a  considerarne  uno,  quello  degli  idror- 
goni  d' Islanda.  Vediamo  un  grande  ammasso  d' acqua 
ad  intervalli  di  tempo  uguali  èssere  scagliato  con  im- 
peto verso  l'alto,  il  qual  fenòmeno  è  preceduto  da  un 
lento  e  quieto  sollevarsi  dell'acqua  entro  un  lungo  con- 
dotto verticale,  e  dal  lento  e  quieto  versarsi  da  questo 
in  vn  bacino  circostante,  d'onde  anche  si  vede  traboc- 
care scaricandosi  sul  terreo:  dopo  la  prima  grande 
esplosione  che  projetta  in  aria  l' acqua  del  condotto  e 
quella  del  bacino,  ne  succèdono  alcune  altre  meno  vìo^ 
lente,  e  poi  tutto  si  rimette  in  quiete  finché  passato  il 
tempo  della  sòfita  interruzione  vèdesi  l'acqua  ricompa- 
rire alla  bocca  dd  condotto  per  ricominciare  un'  altra 
volta  lo  stesso  giuoco. 

960.  La  riproduzione  sperimentale  del  fenòmeno 
principale  preceduto  e  seguito  da  quel  corteggio  di  fenò- 
meni accessori  che  nettamente  lo  caratterizzano,  oltre  a 


Digitized  by 


Google 


323  QUBSTIONI  GEOLÒGICHE 

rènderci  palese  la  vera  cagione  dello  stesso  ci  fornirà 
il  mezzo  di  fame  un'  anàlisi  compita,  e  c'insegnerà  a 
distinguere  ciò  che  vi  è  di  essenziale  da  ciò  che  è  sol- 
tanto accidentale  e  che  potrebbe  anche  mancare. 

Cosi  per  es.  se  si  domandasse:  la  materia  silicea 
che  provasi  disciolta  in  quell'acqua  bollente  è  necessaria 
per  la  produzione  del  fenòmeno?  saremmo  autorizzati 
a  rispóndere  di  no  per  la  ragione  che  il  fenòmeno  si 
può  sperimentalmente  produrre  anche  con  acqua  pu- 
rissima. 

Qualora  si  domandasse  se  almeno  il  calore  è  proprio 
necessario»  bisognerebbe  rispóndere  che  il  calore  serve 
a  produrre  il  vapore  che  è  la  forza  motrice  di  tutto 
il  meccanismo,  e  che  quindi  parrebbe  che  si  dovesse 
ritenere  come  indispensàbile  ed  essenziale;  ma  conside- 
rando che  la  forza  produttrice  del  fenòmeno  potrebbe 
èssere  un'  altra  materia  aeriforme  qualunque,  allora  si 
intende  come  sareMie  làcile  il  far  comparire  là  dentro 
la  necessaria  forza  motrice  senza  ricórrere  al  calore, 
a  cui  per  es.  si  potrebbe  sostituire  una  corrente  elèt- 
trica capace  di  decomporre  una  sufficiente  quantità  di 
acqua,  ovvero  una  forza  meccànica  che  v'introducesse 
l'aria  dal  di  fuori,  ovvero  una  forza  chimica  che  facesse 
svòlgere  la  materia  aerea  nel  grembo  stesso  dell'acqua. 
Con  uno  qualunque  di  questi  mezzi  il  calore  resta  sop- 
presso e  il  fenòmeno  succede  ugualn(iente,  e  la  natura 
che  ha  prodotto  i  laghi  intermittenti  con  acqua  non 
riscaldata  avrebbe  potuto  fare  altrettanto  cogl'idrorgoni. 
Dunque  anche  il  calore,  al  quale  la  natura  ha  ricorso 
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per  la  prodazione  degl'idroi^oni  d'Islanda,  non  può  nem- 
meno esso  considerarsi  come  una  condizione  indispensà- 
bile per  la  produzione  del  fenòmeno  in  gènere.  Iholtre 
è  chiaro  che  se  per  la  produzione  del  fenòmeno  la  pre- 
senza di  un  liquido  è  necessaria  non  è  per  nulla  ne- 
cessario che  questo  liquido  sia  proprio  l'acqua,  potendosi 
lo  stesso  riprodurre  perfettamente  anche  cdUo  spìrito 
di  vino,  col  petrolio  o  con  un  altro  liquido  qualunque. 

961.  A  che  si  riducono  adunque  pel  fenòmeno  le 
condizioni  assolutamente  indispensàbili?  Si  ridùcono  a 
queste  poche:  la  presenza  d'una  quantità  convenévole 
di  una  materia  liquida,  lo  svolgimento  dal  seno  di  questa 
materia  liquida  o  l'introduzione  nel  vaso  che  la  contiene 
dì  una  sufiBciente  quantità  di  una  materia  aerea;  poi 
occorre  che  il  vaso  sia  chiuso  ermeticamente  e  che  il 
condotto  tèrmini  convenevolmente  nel  bas^  per  modo 
da  non  approfondarsi  nell'acqua,  e  da  non  èssere  troppo 
lontano  dalla  sua  superficie.  Osservate  queste  fòcili  con- 
dizioni ridrorgone  si  può  riprodurre  sempre  ugualmente 
bene,  sempre  idèntico  a  sé  stesso,  sempre  accompagnato 
da  quéi  fenòmeni  accessorj  che  lo  caratterizzano,  seb- 
bene s'impieghino  materie  e  modi  diversi. 

Io  lo  produssi  prendendo  per  vaso  una  bottiglia, 
per  condotto  un  cannello  di  vetro  fatto  arrivare  nel- 
l' intemo  della  bottiglia  per  un  foro  del  turàcciolo  che 
ne  chiudeva  ermelicammte  la  bocca.  Adoperai  per  li- 
quido l'acqua  fredda  aDa  quale  mescolai,  per  lo  svolgi- 
mmto  dell'  aria,  un  po'  d' àcido  solfòrico  e  un  po'  di 
pólvere  di  marmo. 
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Nell'idrorgone  fatto  colla  bottiglia  »  hanno  varj  im- 
petuosi getti  d'acqua  separati  fra  loro  dai  débiti  intervalli, 
ma  dopo  un  certo  nùmero  di  getti  V  attività,  come  è 
naturale,  cessa  interamente,  il  che  proviene  da  ciò  che, 
per  l'acqua  uscita,  va  deprimendosi  il  livello  dell'acqua 
intema  e  distaccandosi  troppo  dalla  bocca  inferiore  del 
cannello.  Ora  come  avviene  che  questo  medésimo  fatto 
non  si  produca  negl'idroi^oni  d'Islanda  che  pure  fanno 
pèrdite  d'acqua  sommamente  considerévoli?  Una  delle 
risposte  sarebbe  che  il  bacino  sotterraneo  avesse  una 
così  immensa  estensione  che  le  pèrdite  d' acqua  fatte 
finora,  non  fossero  per  anco  riuscite  a  for  di  tanto  de- 
prìmere il  livello  intemo  che  il  fenòmeno  dovesse  ces- 
sare; ma  sembra  più  naturale  il  crédere  o  che  il  bacino 
sotterraneo  abbia  modo  di  alimentarsi  e  quindi  riparare 
alle  pèrdite  d'acqua  che  va  facendo,  o  che  il  condotto, 
come  si  sviluppa  e  cresce  all'estremità  superiore,  possa 
prolungarsi  anche  all'estremità  inferiore,  e  cosi  córrere 
dietro  al  livello  dell'acqua  che  gli  va  sfuggendo,  man- 
tenendosi sempre  da  esso  alla  medésima  distanza. 

n  primo  dei  due  detti  mezzi  è  tanto  fàcile  a  pra- 
ticarsi che  l'ho  applicato  io  stesso  al  caso  de'  miei 
esperimenti,  riproducendo  ben  anche  ad  un  sol  tratto 
il  fenòmeno  degli  idrorgoni  e  quello  dei  laghi  intermit- 
tenti. U  secondo  è  cosi  naturale  che  si  può  crédere  non 
debba  mancare,  ed  è  assai  probàbile  che  la  natura  si 
valga  nel  traipo  stesso  di  entrambi  i  mezzi. 

d63.  Pel  fenòmeno  dei  laghi  intermittenti  non  e'  è 
alcuna  cagione  che  ne  minacci  la  durata  o  che  ne  possa 
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tartare  la  regolarità.  L'acqua  che  esce  dal.serbatojo 
soUerraneo  e  che,  per  la  forza  dei  gas  prementi  nella 
caverna,  è  sollevata  fino  ad  entrare  nel  lago  seguendo 
la  via  di  tubi  o  di  crepacci  del  suolo  che  tengono  le 
opposte  estrelnità  vSommerse  nelle  due  accpie,  si  ritira 
tott'  ad  un  tratto  dal  lago  e  toma  ad  entrare  nd  ser^- 
tatojo,  tosto  che  alcuni  dei  tubi  di  comunicazione,  per 
la  diminuzione  dd  livdlo  avvenuta  nell'acqua  intema, 
rimasero  all' asciutto,  e  pemùsero  all'aria  di  evàdersi, 
fuggendo  per  la  via  ohe  essi  gli  {n'esentarono.  Dopo  un 
tal  fatto  le  bocche  inferiori,  dei  tybi  tròvansi  di  nuovo 
sommerse  nell'  aequa  e  questa  può  ricominciare  il  suo 
viaggio  di  ascensione.  E  tali  salite  e  discese  devono 
alternarsi  peraom^nente  e  compiersi  sempre  ad  uguali 
intervalli,  purché  sia  indeficiente  e  costante  la  sorgente 
intema  delle  materie  gasose. 

96S.  Per  riconóscere  se,  con  esperienze  appoggiate 
a^  esposti  principii,  il  fenòmeno  fu  veramente  ripro- 
dotto, o  se  ne  fu  fetta  soltanto  una  imitazione  super- 
ficiale v'è  un  mezzo  infallìbile  e  superiore  ad  ogni 
eccezione.  Ncm  esiste  fenòmeno  naturale  che  possa  con- 
siderarsi come  aflTatto  isolato:  essi  si  tengono  tutti  per 
mano,  e  «pielli  die  costantemente  precèdono  un  dato 
fdiòmeno,  queUi  che  costantemente  lo  accompagnano, 
e  quelli  che  immancabilmente,  lo  seguono,  possono  a 
buon  diritto  considerarsi  come  parti  integranti  dd  fe- 
nòmeno stesso,  e  servono  a  contrassegnarlo,  a  farcelo 
riconóscere,  e  possono  quasi  dirsi  i  suggdli  che  fanno 
fede  della  sua  autenticità. 
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964.  Facciamoci  duncpie  ad  analizzare  il  fenòmeno 
di  cni  ci  occupiamo  e  a  fissar  bene  i  segni  che  servono 
a  caratterizzarlo. 

L'accpia.  dotata  di  un  movimento  appena  percettì*- 
bile  scaturisce  tranquilla  ad  inumidire  il  fondo  del  lago, 
poi  sgorga  con  velocità  gradatamente  maggiore  cosicché 
in  breve  tempo  con  rumore  e  tumulto  va  diffondendo^ 
su  tutto  il  fondo  e  crescendo  d'altezza,  né  mai  rista 
dallo  sgorgare  e  dal  créscere  finché,  raggiunto  un  certo 
livello  ben  determinato,  cambia  tutt'ad  un  tratto  di  re^ 
gistro  e  mettendosi  a  gorgogliare  con  violenza,  come  se 
fosse  diventata  un  liquido  effervescente,  si  ritira  dal 
lago  rifugiandosi  di  nuovo  nel  suo  sotterraneo  nascon- 
diglio, d'onde  scorso  un  dato  periodo  di  tempo  toma 
a  riapparire,  ripetendo  tutta  la  serie  dei  fenòmeni  or 
ora  descritti  e  così  indefinitamente. 

I  dati  pertanto  da  cui  riconóscere  se  il  fenòmeno 
sperimentale  é  idéntico  al  naturale  sarebbero  i  segnati: 
moto  lentissimo  dell'acqua  al^suo  primo  sqiparire,  au- 
mento graduale  di  velocità  fino  al  raggiungimento  dd 
màssimo  livello;  poi  gorgogfio,  effervescenza,  tumulto 
dell'acqua  e  sua  ràpida  disparìzione. 

Inoltre  se,  a  produrre  tutta  questa  serie  di  fenòmeni 
sperimentalmente,  non  si  adoprerà  mezzo  alcuno  che 
non  sia  manifestamente  stato  posto  in  òpera  dalla  na- 
tura, noqi  si  correrà  pericolo  d'ingannarsi  dichiarando 
che  i  due  fenòmm  sono  idéntici,  e  che  la  natura  non 
ha  impiegato  maggior  copia  di  mezzi  di  queUi  che  si 
vedono  posti  in  òpera  negli  esperimeatì. 
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9M.  L' esperimmto  si  eseguisce  in  un  modo  molto 
sémplice  per  mezzo  di  una  bottiglia  contenente  acqua» 
da  cui  SYÒlgesi  un  gas,  e  che  non  comunica  coll'estemo 
se  non  che  per  mezzo  di  un  cannello  che  si  sprofonda 
in  essa  e  in  alto  allargasi  in  un  recipiaite  più  che 
capace  di  contenere  tutta  Y  acqua  che  sta  al  di  sopra 
della  bocca  inferiore  del  cannello. 

n  fenòmeno  succede  con  tutte  le  particolarità,  che 
furono  descritte:  ora  dimostrerò  che  non  si  adopràrono 
mezzi  che  anche  la  natura  non  abbia  adoperato.  E  in- 
fiaiUi  per  l'esperimento  v*  è  una  bottiglia,  un  recipiente 
superiore  e  un  cannello  che  li  con^^iunge:  in  natura  il 
recipiente  superiore  è  viàbile,  un  bacino  sotterraneo,  e 
qualche  vìa  di  comunicazione  fra  i  due  recipienti  è  im- 
possibile che  non  vi  siano  se  vèdesi  Facqua  di  quando 
in  quando  passare  dall'uno  nell'altro.  Il  liquido  e  la 
materia  aerea  a  cui  si  ricorre  per  l' esperimento,  nes- 
suno potrà  dubitare  che  non  esìstano  anche  nel  fenò- 
meno naturale:  di  liquido  se  ne  vede  tanto  da  riempire 
il  bacino  di  un  lago,  di  materia  aerea  ne  apparisce 
tanta  da  sccmvòlgere  tutto  il  liquido  del  detto  lago. 

Dunque  per  la  produzione  dd  fenòmeno  sperimen- 
tale non  si  è  ricorso  a  nessun  mezzo  del  quale  mani- 
festamente non  abbia  fetto  uso  andie  la  natura.  Perchè 
non  vi  fosse  identità  tra  i  due  fenòmeni  dovrebbe  la 
natura,  oltre  ai  pochi  mezzi  ch'essa  impiegò  in  comune 
coU'esperimentatore,  averne  impiegati  alcuni  altri  a  cui 
Tesperimentatore  non  fece  ricorso.  Ma  ciò  sarebbe  cou- 
trarìo  ad  una  legge  naturale  che  non  si  è  mai  vista 
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violata;  che  invero  non  esiste  nemmeno  un  esempio  col 
quale  si  possa  accagionar  la  natura  d'aver  fetto  qualche 
cosa  in  un  modo  meno  sèmpUee  di  quanto  fosse  pos- 
sìbile il  fttrla.  Se  adunque  il  fenòmeno  sperimentale  pre- 
senta tutte  le  stesse  modalità  del  fenòmeno  naturale,  e 
se  l 'uno  fu  prodotto  con  mezzi  non  diversi  da  quelli 
dell'altro,  bisognerà  bene  conchiùdere  alla  loro  identità. 
E  si  noti  che  trattandosi  d' un  fenòmeno  il  quale  con- 
siste in  un  modo  particolare  di  movimenti  successivi, 
quando  si  ottenga  l'idèntica  serie  di  movimenti,  altro 
non  occorre  perchè  il  feiròmeno  sia  riprodotto.  E  tanto 
varrebbe  pel  fenòmeno  sperimentole  adoprar  l'acqua 
come  in  natura,  ovvero  un  altro  liquido  qualunque,  né 
si  dovrebbe  riguardare  se  la  materia  aerea  messa  in 
gioco  fosse  nei  due  fenòmeni  di  diversa  qualità,  mentre 
qui  la  elàmica  è  affatto  fuor  di  questione.  Ebbene  che 
si  direbbe  di  chi,  vedendo  prodotto  l'idèntico  fenòmeno 
con  acqua  come  in  natura  e  colla  stessa  materia  aerea, 
non  si  dimostrasse  per  anco  soddisfatto,  e  facesse  mi- 
nutissime indàgini  per  riconóscere  se  mai  le  due  acque 
non  concordassero  fra  loro  esattamente  in  quanto  alle 
materie  sciolte  o  sospese?  Crederei  di  oflEèndere  il  buon 
senso  de'  miei  lettori  se  insistessi  a  méttere  in  chiaro 
la  vanità  4i  tali  sofisticherìe  inette  e  puerili.  Eppure 
vi  furono  geologi  eminenti  che  prèsero  precisamente 
questa  via  per  combàttere  i  miei  esperimenti  vutcànici! 
3G6.  Quand'io  produceva  i  vulcani  con  molte  materie 
diverse  e  tutte  manifestamente  diverse  da  quelle  im- 
piegate dalla  natura,  credeva  d'aver  già  perfettamente 
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risolto  il  proMemay  perchè  diceva:  se  i  yulcaiii  si  pos- 
sono prodarre  con  tante  materie  diverse  è  egli  ammis- 
sìbne  che  ormài  le  sole  con  cui  non  si  possano  produrre 
siano  proprio  quelle  impiegate  dalla  natura  onde  pro- 
durli? E  chi  voglia  ben  considerare  la  cosa,  vedrà  che 
cpianto  diceva  non  era  un  giuoco  di  parole  ma  bensì 
un  ragionamento  stringentissimo  ;  però  i  geologi  lo  re* 
spinsero  senza  nemmeno  discùterlo  e  pronunciarono  la 
sentenza  che  a  materie  diverse  devono  corrispóndere 
fenòmeni  diversi,  la  quale  per  quanto  fosse  priva  d'ogni 
fondamento  di  verità,  pure  ebbe  l'infausto  potere  di 
arrestare  per  circa  ventanni  il  movimento  della  geologìa 
sperimentale. 

Per  ribàttere  coi  fatti  una  cosi  vuota  obbiezione, 
bisognava  poter  fóndere  le  rocce  vulcàniche ,  al  quale 
scopo  occorrevano  mezzi  ch'io  non  possedeva.  Tosto  che 
li  ebbi  mi  posi  all'opera  e  riuscìL  Credetti  che  produ- 
cendo i  vulcani  colle  materie  stesse  che  uscirono  dalla 
bocca  dei  vulcani  tutte  le  opposizioni  dovessero  cadere 
ma  ciò  non  fu.  I  geologi  pretèndono  veder  l'acqua  fun- 
zionare ne'  miei  vulcani  com' èglino  erroneamente  im- 
maginarono ch'essa  funzioni  nei  vulcani  terrestri,  e  in 
mancanza  di  ciò  si  ostinano  ad  asserire,  a  dispetto  della 
più  palmare  evidenza,  che  i  miei  vulcani  non  sono 
veri  vulcani,  e  protestano  di  voler  perseverare  in  questa 
loro  opinione  finché  non  li  fabbricherò  coH'  intervento 
dell'  acqua  e  precisamente  colla  stessa  proporzione  di 
acqua -come  è  contenuta  nei  vulcani  terrestri.  Si  fatta 
questione  si  vedrà  discussa  ampiamente  in  un  appòsito 
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Artìcolo  intitolato:  L'acqua  nei  vulcani;  qui  mi  accon-» 
tenterò  di  dichiarare  che  se  i  geologi  persìsteranno  a 
camminare  su  questa  via  daranno  troppo  chiaramente 
a  divedere  ch'io  non  devo  contare  né  sulla  loro  bene- 
volenza, né  sulla  loro  giustizia. 


Articolo  ITI. 

In  qual  senso  il  liquido  terrestre  consolidandosi 
cambiò  di  volume. 

La  contrapone  del  llqoido  graoltieo  Dell'  atto  della  eoofolidaiioDe  spertmeii- 
tale  DOQ  esclude  la  possibilità  della  dilataiiooe  nell'atto  della  coMolida- 
zioQo  naturale  —  Dimostraxione  che  i  graniti  si  dilatarono  oeli^atto  della 
loro  consolidazione  naturale  —  Come  si  formarono  le  véne  granitiche. 

367.  La  teoria  plutònica  é  tutta  appoggiata  al  prin- 
cipio che  le  rocce  terrestri  nell'atto  della  loro  consolida- 
zione abbiano  dovuto  aumentar  notabilmente  di  volume. 
Ora  alcune  esperienze  istituite  da  Bischof,  Deville  e 
Delesse  o  dimostrano  che  le  rocce  terrestri  cristalline 
colla  fusione  diminuiscono  di  densità,  d'onde  parrebbe 
doversi  trarre  la  conseguenza  che  il  liquido  terrestre 
consolidandosi  avesse  diminuito  di  volume  in  opposizione 
di  quanto  verrebbe  richiesto  dalla  teorìa  dd  phitonìsmo. 

la  nota  valentia  di  quegli  illustri  esperìmentatorì, 
non  lascia  hiogo  a  dubbiezze  suir  attiradibilità  dei  ri- 
sultati da  loro  ottenuti,  lo  credo  che  le  loro  esperienze 

(  *  )  GlOVA5Ilt  OVBORI.   Geoioghj  pàg.  699. 
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siano  state  eseguite  con  tatti  qoèì  più  minuti  riguardi, 
che  la  scienza  prescrive,  e  che  il  confronto  tra  i  pesi 
specifici  della  materia  sòlida  e  liquida  siasi  ottenuto 
debitamente  e  colla  più  scroipolosa  precisione.  E  però 
sebbene  io  continui  a  crédere  che  il  liquido  terrestre, 
consolidandosi,  abbia  aumentato  di  volume,  come  lo  prò- 
vano  in  un  modo  irrecusàbile  le  grandiose  esperienze 
uscite  dal  crogiuolo  della  natura,  non  mi  rifiuto  ad  am- 
méttere che  le  rocce  terrestri  nel  laboratorio  dei  lodati 
esperimentatori  abbiano  aumentato  di  volume,  fonden- 
dosi. E  a  dimostrare  come  questi  due  fatti,  che  sem- 
brano in  aperta  contraddizione,  possano  invece  assai 
bene  fra  loro  accordarsi,  ricorderò  che,  trattandosi  di 
materie  plutòniche,  nulla  é  più  facile  e  comune,  quando 
esse  cambiano  stato  di  fìsica  costituzione,  che  il  veder 
sostituirsi  ad  una  ragguardévole  dilatazione  una  centra-  ^ 
zione'  egualmente  ragguardévole.  Mei  varii  lavori,  ch'io 
pubblicai  sul  plutonismo,  accamài  più  d'una  volta  a 
questo  singolare  fenòmeno;  ed  anzi  nella  lettera  14«* 
del  Pluionismo  difeso ,  a  pàg.  i64  e  seguenti,  mostrai 
come  la  soluzione  dell'enigma  si  debba  ricercare  nel 
plutonismo  negativo.  A  questo  propòsito  ricorderò  an- 
cora, ch'ebbi  l'onore  di  mostrare  a  Milano  davanti  ad 
una  numerosa  Commissione  di  scienziati  che  la  stessa 
materia  fusa,  siecondo  la  temperatura  a  cui  si  espone, 
può  nel  consolidarsi  ora  subire  dilatazione  ed  ora  con- 
trazione; e  l'esperienza  che  praticai  a  questo  scopo  tro- 
vasi descritta  con  tutte  le  sue  particolarità  nel  Rapporto 
deOa  detta  Commissione  a  pàgina  17. 
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Intanto  bisogna  por  mente  die  se  il  granito,  quando 
origìnarisanente  si  consolidò  alla  superficie  della  terra, 
aumentò  di  volume,  non  lo  fece  per  una  proprietà  ìnsita 
in  esso,  come  è  il  caso  deUIacqua,  ma  soltanto  per  virtù 
del  plutonismo  a  cui  allora  era  in  preda»  Quando  per 
es.  si  ha  a  che  fare  con  zolfo  plutònico,  si  può  vederlo, 
dlorchè  si  consòlida,  aumentare  d' un  «esto  od  anche 
di  un  <p]ìnto  il  proprio  volume,  ma  quando  invece  si 
esperimrata  con  zolfo  non  plutònico,  lo  si  vedcpalese- 
meiite  diminuir  di  volume  neiratto  della  consolidazione. 
E^  accade  assai  spesso  che  quel  medésimo  zolfo  il  quale, 
fuso  una  prima  volta,  pel  suo  plutonismo  aumentò  di 
volume  consolidandosi,  fuso  una  seconda  volta,  subisca 
per  contrario  una  notàbile  contrazione.  Se  tale  fu  il 
caso  dei  graniti  assoggettati  alle  esperienze,  intèndesi 
che  queste  non  recherebbero  alcun  danno  alla  teorìa 
plutònica  per  la  quale  occorre  soltanto  di  anunètlere 
che  i  graniti  quando  comparvero  fusi  alla  superficie  ddla 
terra,  èrano  plutòmci,  e  dovevano  per  conseguenza  au* 
montar  di  volume  consolidandosi,  essendo  indiflerente 
se  il  liquido  ottenuto  con  una  fusione  artificiale  poste- 
riore conservi  tuttavìa  le  stesse  qualità  plutòniche  ov- 
vero le  abbia  perdute.  Pertanto  ciò  che  importa  di  mét- 
tere in  chiaro  per  salvare  il  principio  della  mia  teorìa 
non  è  già  se  il  granito  che  ora  si  assoggetta  alla  fusione 
mdi  meno  denso  o  più  denso  del  liquido  a  cui  dà  orì- 
gine, ma  invece  se  il  liquido  terrestre  che  diede  orìgine 
alle  montagne  granitiche  abbia,  allorché  si  consolidò, 
aumentato  di  volume  ovvero  diminuito.  Ed  è  chiaro  che 
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tal  questione  ntm  può  èssere  risolta  per  mezzo  delle 
citate  esperienze.  Certo  che  a  me  basterebbe  Y  ànimo 
di  risòlverla  con  esperienze  decisive /e  già  ne  aveva 
Catto  la  iNfoposta  fino  dal  1SS2  alla  benemèrita  Società 
d'Incoraggiamento  di  Milano,  la  quale  raccolse  con  pre* 
mura,  e  tentò  procurarmi  i  mezzi  che  occorrevano  a 
fònd^e  una  sufficiaite  quantità  di  granito;  ma,  nmi  riu* 
scita  nell'  intento,  il  progetto  si  dovete  abbandonare. 
Quando  potessi  fóndere  il  granito  sarebbe  mia  cura  di 
plutonizzare  il  lìcpiido  per  modo  che  col  consolidarsi 
dovesse  produrre  in  piccolo  vere  montagne  granìtiche 
e  riprèndere  la  stessa  stntftura  crìstallijBa  che  possedeva 
prima  deHa  fusione. 

Finché  queste  esperi^ue  n<m  possano  èssere  pra- 
ticate, a  risòlvere  la  questione  di  cui  ci  occupiamo  non 
resta  altro  migliore  espediente  che  di  studiare  il  gra- 
nito terrestre  medésimo  sul  quale  la  natura  ha  praticato 
le  sue  esperienze  grandiose.  È  e^i  credìbile  che  in  esso 
non  vi  sia  più  traccia  alcuna  di  ciò  che  avvenne  quando 
le  dette  esperienze  si  compivano,  e  che  dai  varj  fenò- 
meni ch'esso  ci  offre  non  sia  più  possibile  il  ric^mòscere 
se  quando  si  consolidò  aUiia  subito  una  contrazione 
ovvero  una  dilatazione? 

La  natura  risponde  sempre  abbastanza  chiaro  a  chi 
sappia,  debitamente  interrogarla,  proviamoci  a  farlo. 

968.  I  cor{NÌ  che  noi  otteniaaao  dsdla  crasolidazione 
dei  hquidi,  se  per  tale  atto  sablrono  qualche  conM- 
zione,  ne  presentano  segni  palesi  sdla  superficie  lìbera 
superiore.  Cosi  per  es.  lo  zolfo  in  canna,  quale  si  trova 
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m'cominercioy  ha  in  tutti  i  suoi  pezzi  la  superficie  con:' 
vessa- aflEaitto  liscia  ed  una  déUe  basi  affatto  piana,  ma 
l'altra  base,  quella  ch'era  rivolta  verso  l'alto,  è  solcata 
da  cavità  più  o  meno  profonde  generate  dalla  càusa 
accennata;  ed  una  qualche  depressione  di  questa  super- 
ficie non  manca  mai  in  quéi  corpi  che  subirono  la  cooh 
trazione,  e  serve  ad  attestatrci  che  dovettero  passare 
attraverso  alle-  fasi  di  questo  fenòmeno.  Forse  anche  il 
granito  sperimentato  a  Parigi  avrà  presentato  qualcuno 
di  questi  segni;  ma  quand'è  che  qualche  cosa  di  sìnule 
ci  si  presenta  alla  superficie  lìbera  dei  graniti  terreslri 
consolidatisi  naturalmente?  Né  si  dica  che  tal  superficie 
non  è  più  riconoscìbile  per  gl'immensi  guasti  cagionati 
ad  essa  dalle  intempèrie;  mentre  in  questo  caso  le  ca- 
vità dovrèl^bero  rappresentare  grandi  bacini  di  laghi  che 
non  possono  con  tanta  disinvoltura  crédersi  consumati. 
É  bensì  vero  che  in  alcune  località^  come  nel  Yo- 
gese  (*),  alla  superficie  dei  graniti  e  dei  pòrfidi  vedono 
scavati  numerosi  pìccoli  laghi:  ma  se  questo  fatto  vo- 
lesse usufruttarsi  dai  fautori  della  contrazione  del  liquido 
granitico,  essi  dovrebbero  concedere  che  il  fiaitto  dei  gra- 
niti dai  quali  si  vedono  spòi^ere  grandi  catene  di  mon- 
tagne rende  buona  testimonianza  ddl'  avvenuta  espan- 
sione. E  si  noti  che  il  primo  fatto  appare  di  rado  e  in 
pìccola  scala  cosicché  a  paragone  del  secondo  non  si 
potrebbe  tenere  in  conto  che  di  un  insigmficante  ecce- 
zione ,  la  quale  varrebbe  soltanto  a  dunostrare  che  in 

(*}  BBV9&1IT.  Cetologie j  %  NI. 
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qoaldie  rara  circostanza  il  liquido  granitico  ha  potuto 
presentare  anche  i  fmòmeni  del  platonismo  n^ativo. 

Ma  lasciando  a  parte  la  configinrazione  della  sa- 
perficie,  è  noto  che  il  granito  si  presenta  in  qualche 
luogo  perfettamente  massiccio  sopra  enormi  estensioni, 
privo  affatto  di  cavernosità  e,  di  fenditure.  Ora  se  du- 
rante la  consolidazione  di  quel  granito  avesse  potuto 
aver  luogo  una  qualsivoglia  sensìbile  contrazione  sarebbe 
credibile  che  neirintemo  d'una  si  gran  massa  la  quale 
non  poteva  tutta  consolidarsi  simultaneamente,  non  ne 
fosse  restato  il  minimo  vestigio?  Àgghmgerò  finalmaite 
che  se  ndl' intemo  ddle  masse  granitiche  mancano  i 
s^oi  della  contrazione,  abbondano  invece  quelli  che 
attestano  l' antico  plutonismo  e  V  avvenuta  dilatazione. 

S69.  A  spiegar  la  formazione  delle  vene  che  appa- 
riscono cosi  frequenti  entro  le  rocce  d'origine  ignea 
biscia  necessariammte  partire  dalle  considerazioni  se- 
guaiti.  Le  rocce,  specialmente  quando  sono  costituite  da 
mescolanze  di  materiali  diversi,  non  possono  consolidarsi 
per  intero  in  un  sol  tratto.  É  naturale  che  le  materie 
più  refrattarie  si  consolidino  per  le  prime  e  che  le  altre 
rimàngano  fiquide  un  tempo  maggiore.  Perciò  tafi  corpi 
prima  di  apparire  completamente  solidificati,  passano 
attraversa  ad  uno  stato  intermedio  nel  quale  si  può  dire 
che  in  ogni  punto  della  massa  si  trovano  a  contatto  od 
intrecciate  fra  loro  la  materia  già  soùdificata  e  quella 
in  istato  di  liquidità,  per  cui  il  corpo  stesso  deve  pre- 
sentare r  aspetto  d' una  spugna  rovente  imbevuta  do- 
.vunquc  di  materia  ancora  fusa.  Ora  nella  trama  sòlida 
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della  spagna  è  naturale  che  pel  raffreddamento  debbano 
formarsi  numerose  screpolature,  ed  è  chiaro  che  queste, 
se  la  materia  ancor  Uquida,  annidata  entro  le  celle 
della  spugna,  non  subisse  alcuna  e^[>a]isioìie  e  tanto  più 
se  si'  restringesse,  dovrebbero  rimaner  vuote,  mentre 
pel  contrario  se  quel  liquido  nel  consolidarsi  si  espande, 
gemerà  da  tutti  i  pori  ddle  pareti  delle  screpolature  e 
si  verserà  in  queste  a  riempirle  con  una  forza  irresi- 
stìbile. Pertanto  il  fatto  che  tutte  le  vene  granitiche 
appariscono  così  ripiene  di  materia  che  più  non  si  può 
scoprire  tra  le  pareti  della  screpolatura  alcuna  soluzione 
di  continuità,  e  queste  scmo  cosi  perfettamente  saldate 
fra  loro  che  dove  esiste  la  vena  non  è  per  nulla  dimi- 
nuita la  tenacità  del  granito,  ci  toglie  ogni  duUnio  sulla 
questione  di  cui  si  tratta  e  la  risolve  in  un  modo  af- 
fatto decisivo  a  favore  dell'  espansione  del  granito  ter- 
restre neil'  atto  che  dallo  stato  liquido  passò  a  qudlo 
di  solidità* 

.  Dopo  di  ciò  è  permesso  di  affermare  colla  più  grande 
asssev^ranza  che  le  esperienze  di  Bischof,  Deville  e  De- 
lesse, importantissime  sotto  l'aspetto  mineralògico,  non 
sono  per  miUa  valévoli  ad  infirmare  il  principio  della 
espansione  delle  rocce  terrèstri  nell'atto  della  loro  con- 
solidazione, principio  che  è  il  fondamrato  della  teorìa 
geològica  plutònica. 
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L'acqua  nei  vulcani. 

Diversità  di  opinioni  circa  Vimporiania  dell'acqua  per  la  prodoxlone  dei  fenò* 
nwni  vnlcAiiici  ' —  L' intenrento  dell'  acqua  non  è  necessario  —  IdentiU 
dei  Tttlcaui  sperimeolali  coi  \ulcani  naturali  —  Apparenze  favorévoli  al- 
l'opinione dell'intervento  necessario  dell'acqua  —  L'acqua  neirìnterno  dei 
vnleani  òpera  in  due  diversi  modi,  corno  vien  provalo  dagli  esperimeoli 
e  copie  fu  già  da  me  in  altra  occasione  pubblicato. 

970.  La  questione  ch'ora  prendo  a  discùtere  pareva 
ai  geologi  che  contenesse  una  difficoltà  valévole  a  spo- 
gliare i  miei  esperimenti  d' ogni  importanza  geològica* 
Questa  difficoltà  è  basata  sulla  circostanza  ch'essi  giu- 
dicano indispensàbile  Fintervento  dell'acqua  per  la  pro- 
duzione dei  fenòmeni  vulcànici,  ed  assistendo  ai  miei 
esperimenti  videro  fenòmeni  che  somigliavano  affatto 
ai  vulcàiùci  senzd  ohe  mai  per  attivarli  io  ricorressi  al 
ministero  dell'acqua. 

L'opinione  generalmente  professata  dai  geologi  re- 
lativamente all'ufficio  esercitato  dall'acqua  nella  produ- 
zione dei  fenòmeni  vulcànici  non  è  conforme  a  qudla 
ch'io  dovetti  formarmi  in  conseguenza  dei  lumi  ohe  mi 
vennero  t>fferti  da'  miei  esperimenti.  Ha  come  mi  sarà 
possìbile  di  riportar  qui  la  vera  opinione  dei  geologi, 
s'essi  a  me  verbahnente  non  la  comunicarono  e  se 
nei  loro  libri  si  trovano  cosi  grandi  discordanze  che, 
a  prènder  norma  da  quelli,  bisognerebbe  conchiùdere 
che  le  professano  tutte?  Fortunatamente  che  a  trarmi 
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dairirabarazzo  viene  opportuno  uno  scrìtto  che,  a  pro- 
pòsito dei  miei  esperimenti,  pubblicò  sulla  Per$ef>eran%a 
del  giorno  11  Agosto  1868,  il  geologo  Giovanni  Omboni. 
Essendo  questo  egregio  naturalista  conosciuto  e  stimato 
per  la  molta  dottrina  e  la  modesta  riserbatezza  de'  suoi 
giudizj,  è  a  crédersi  ch'ei  non  si  sarebbe  avventurato 
di  parlare  in  nome  della  generalità  de'  suoi  colleghi 
quando  non  fosse  stato  ben  sicuro  di.  poterlo  fare.  Va- 
lendomi pertanto  di  ciò  che  dice  TOmboni  mi  trovo  in 
caso  di  méttere  di  fronte  alla  mia  opinione  quella  ge- 
neralmente professata  dai  geòl(^  e  porre  cosi  i  miei 
lettori  alla  portata  di  giudicare  da  qual  parte  stia  la  ra- 
gione e  la  varità. 

971.  Io  asserisco  che  tutta  quanta  la  serie  dei  fenò- 
meni vulcànici  può  perfettamente  prodursi  senz' alcun 
bisogno  dell'intervento  dell'acqua,  ma  riconosco  che 
nella  produzione  dei  fenòmeni  vulcànici  terrestri  l'acqua 
interviene  e  prende  una  parte  considerevole,  sebbene 
non  necessaria.  Ora  colle  parole  stesse  dell'Omboni  farò 
conóscere  qual'é  l'opinione  dei  geologi. 

»  n  vapore  àcqueo  fu  trovato  in  tutti  i  vulcani  ter- 
9  restri  uscire  in  gran  copia,  tanto  dai  crateri,  quanto 
»  dalle  lave  stesse,  durante  U  loro  raffreddamento; 
>  dunque  pare  che  debba  èssere  considerato  come  un 
3^  elemento  essenziale  dei  fenòmeni  vulcànici.  E  quindi 
»  i  geologi  sono  ora  generalmente  d' accordo  nel  cré- 
»  dere  che  l'acqua  marina  (e  fors'anche  quella  piovana) 
»  scenda,  per  le  fessure  della  Crosta  terrestre,  e  attra- 
»  verso  tutte  le  rocce,  più  o  meno  porose,  flnià,  dove 


Digitized  by 


Google 


ÙLTIME  RICERCHE  280 

3  sono  le  lave  in  ìstato  di  fusione;  che  là  penetri  in 
3  gran  parte  nelle  lave  stesse ,  e  il  resto  si  trasformi 
3  in  vapore;  che  quest'ultimo  produca  una  forte  pres- 
»  sione  sulle  lave  e  suUe  pareti  inferiori  della  crosta 
»  terrestre;  che  da  questa  pressime  le  lave  siano  spinte 
1  fiiori,  per  le  aperture  vulcàniche;  e  che  abbiano  in- 
3  vece  orìgine  dei  terremoti,  quando  i  vapori  non  pòs- 
3  sono  trovare  uno  sfogo  per  quelle  aperture  3. 

379.  Io  sostengo  che  se  i  mari,  i  fiuihi,  i  laghi  e 
tutte  le  sorgenti  terrestri  avessero  ad  essiccarsi,  e  che 
mai  non  piovesse  sulla  superGcie  della  terra,  e  che  inn 
fine  non  potesse  più  nemmeno  una  gocciolar  d' acqua 
giùngere  al  contatto  delle  lave  fuse;  tutti  i  fmòmeni 
vulcànici  e  i  terremoti  percorrerebbero  ugualmente  il 
loro  corso  fatale,  fornendoci  cosi  la  prova  che  le  forze 
da  cui  provengono  sono  da  tempo  immemoràbile  tutte 
rinchhise  nell' intemo  c|d  liquido  terrestre,  e  stanno  là 
dentro  preparate  a  svòlgersi  e  ad  operare  i  loro  effetti 
in  cons^iuenza  dell'  atto  di  consolidazione  e  del  sue- 
cesavo  rafibreddamento.  Io  trovo  che  quest' attèndere 
l'arrivo  dell'acqua  pei^hè  si  destino  i  fenòmeni  vulcà- 
nici e  si  prodùcano  i  terremoti  non  è  a  considerarsi 
che  come  una  complicazione  inùtile  e  un  artificio  gros- 
solano destinato  ad  illùdere  sé  stessi  e  gli  altri  con  una 
apparenza  di  spiegazione  che  non  spiega  nulla.  Questa 
acqua  che  si  fa  sempre  comparire  al  tempo  voluto  per 
provocare  la  catàstrofe  somiglia  al  Deus  ex  machina 
dei  poeti  che  un  tempo  faceva  la  delizia  dei  lettori,  e 
che  ora,  stante  la  maggior  cultura  delle  mmtày  è  relegato 
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Ara  gli  attrezzi  disusati.*  Noi  al  presente  ci  sentiamo 
mniliati  quando  leggiamo  che  un  tempo  si  è  potuto 
erèdere  sul  sario  che  gi'  incendj  vulcàmci  fossero  pro- 
dotti dalla  combustione  di  migUaja  di  carri  di  fleno  die 
gfi  angeli  0  i  demonj  scaricavano  di  nottetempo  nel 
cratere  per  alimentai^-e  la  sottoposta  fornace.  Ora  si  crede 
di  aver  fatto  un  gran  progresso  sostituendo  F  acqua  al 
fleno;  ma  la  più  grande  assurdità  di  quel  vecdiio  con- 
cepimento  era  che  il  vulcano  dovesse  ad  ogni  volta 
aspettar  dall'esterno  lo  stimolo  che  lo  mettesse  in  azione 
e  sotto  questo  riguai;do  colla  sostituzimie  d^'acipia  al 
fieno  non  si  è  fatto  davvero  alcun  miglioramento.  Anzi 
se  interroghiamo  la  chimica,  come  tanto  vdontim  lanno 
i  nostri  vulcanistì,  coniamo  perìcolo  d'avere  una  ri- 
sposta che  sia  più  favorévole  att'ìpòtesi  ed  fieno  che  a 
quella  dell'acqua,  imperocché  nei  j^omi  che  esalano  dai 
vulcani  si  incontrano  frequenti  le  arie  carbonate,  e  il 
carbonio  che  può  benìssimo  provenire  dal  fimo  non  si 
saprebbe  in  qual  modo  farlo  provenire  dall'  acqua,  a 
meno  che  lion  si  ritenesse  che  l'acqua  ed  mare  fosse 
penetrata  nei  bacini  vulcànici  in  compagnia  de'  suoi 
pesci  é  de'  suoi  molluschi,  il  che  per  akro  costringen- 
doci ad  amméttere  nel  fondo  di  quéi  bacini  amplìssime 
aperture,  ci  condurrebbe  a  meditar  senza  fine  sulla  stra* 
nezza  di  questo  liquido  enigmàtico  che  per  usdre  da 
un  recipiente  forato  fra  le  molte  aperture  sceglie  pro- 
prio quella  che  é  collocata  più  all'alto! 

Ma  al  di  sopra  di  queste  considerazioni  esiste  un 
gran  fatto  che  dovrebbe  persuadere  tutti  i  geologi  che 
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i  vuksvii  per  méttersi  in  anone  non  hanno  alcun  bi- 
sogno di  aspettare  d'essere  inaflfiati  dall'acqua,  e  questo 
gran  fatto  consiste  ne'  miei  esperimenti.  Allorché  io 
fiaccio  nàscere  un  vulcano  che  passa  attraverso  a  tutte 
le  tasi  dei  vulcani  terrestri  e  produce  tutta  la  serie  dei 
fenòmeni  da  cui  questi  sono  caratterizzati,  e  che,  dopo 
ogni  riposo,  si  ridesta  spontaneamente  senza  bisogno 
dell'acqua  o  di  altra  materia  che  valga  a  rimontare  il 
suo  meccanismo,  come  si  fa  a  non  persuadersi  sùbito 
che  anche  i  vi^cani  terrestri  devono  ridestarsi  sponta- 
neammte  senza  bisogno  di  alcun  ajuto  esteriore? 

9m.  Sostenere  che  i  miei  vulcani  non  sono  vulcani 
8areU)e  fiato  perduto;  però  i  geologi  affermano  che  i 
miei  vulcani  non  sono  della  stessa  ìndole  dei  vulcani 
naturali,  perché  questi,  essi  dicono,  sono  un  prodotto 
dd  vapore  àcqueo  e  quelli  lavorano  senz'acqua.  Coloro 
che  ciò  asseriscono  non  hanno  forse  considerato  che  a 
questo  modo  mi  rèndono  testimonianza  di  un  onore 
troppo  grande,  e  ch'io  son  ben  lontano  dal  meritare. 

I  miei  vulcani,  quanto  a  grandiosità,  a  durata  ed  a 
potenza,  non  rifiutano  di  misurarsi  con  quéi  deDa  terra. 
Se  i  mezzi  impiegati  dagli  antichi  Faraoni  ad  edificar 
le  piràmidi  fossero  stati  rivolti  a  suscitare  uno  dei  miei 
vulcani,  lo  si  vedrebbe  àrdere  ancora  e  forse  il  Ve- 
sirvio  e  r  Etna  si  spegnerebbero  prima  di  lui.  Ebbene 
questo  vulcano  fatto  nàscere  là,  in  un  bacino  scavato 
nel  deserto,  in  un  paese  arso  dove  non  piove  mai,  « 
dove  mai  non  arriva  né  l' acqua  del  mare,  né  quella 
dei  fiumi,  né  quella  delle  sorgenti,  questo  vulcano  si 
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comporterebbe  esattamente  come  tutti  gli  altri  vulcani, 
e  dopo  aver  lungamente  riposato,  si  riporrebbe  da  sé 
medésimo  in  movimento,  senz'altro  ^juto  che  la  forza 
depositata  nel  suo  liquido  all'època  antica  della  sua 
prima  formazione.  Eccovi  adunque  sulla  superficie  della 
terra  due  specie  di  vulcani,  che  sebbene  fiicciano  Io 
stesso  lavoro,  si  devono  considerare  come  affatto  di- 
versi, perché  gli  uni,  figli  della  natura,  camminano 
avanti  stentatamente  ed  alla  cieca,  attendendo  che  di 
quando  in  quando  un  calcio  benèfico  infonda  in  essi 
novdlo  vigore,  e  l'altro,  figlio  dell'arte,  montato  come 
un  orologio,  cammina  avanti  sicuro,  sapendo  saviamente 
economizzare  le  proprie  forze,  per  trovarle  in  sé  stesso 
accumulate  e  vigorose  allorché  giunge  l'istante  di  do- 
verle impiegare. 

Ora  fra  i  due  meccanismi  vulcànici  non  è  di  tutta 
evidenza  che  il  secondo  é  assai  più  sémplice  e  più  per- 
fetto del  primo? 

Sarebbe  questo  un  caso  singolarissimo;  L'uomo 
compone  congegni  assai  complicati  che  la  natura  non 
sarà  mai  nella  possibilità  di  produrre,  come  per  es.  un 
orologio;  ma  in  fatto  di  semplicità  l'uomo  non  si  é  mai 
trovato  nel  caso  di  dar  lezioni  alla  natura.  I  geologi 
mi  fanno  troppo  onore  attribuendomi  il  mèrito  di  ès- 
sere stato  U  primo  a  dare  al  mondo  un  ^mUe  esempio. 
Io  non  aspiro  a  tanto:  io  mi  accontento  d'aver  saputo 
strappare  un  segreto  alla  natura",  d' aver  saputo  cam- 
minare sulle  sue  orme;  io  non  ho  la  stolta  presunzione 
d'aver  qualche  cosa  ad  insegnarle,  d'aver  trovato  una 
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maniera  di  tir  nàscere  i  vulcani  ignota  ad  essa,  più 
sèmpUce  e  più  perfetta  di  quella  di  cui  essa  fa  uso.  Io 
dichiaro  che  il  mio  processo  è  idèntico  a  quello  della 
natura,  e  che  quanto  san  fare  i  miei  vulcani,  i  quali 
camminano  avanti  da  sé  stessi  senza  bisogno  di  alcun 
syuto  esteriore,  lo  sanno  pur  fare  i  vulcani  della  natura 
i  quali  percorrerebbero  ugualmente  tutte  le  fasi  della 
loro  vita,  anche  se  mai  nessuna  gócciola  d' acqua  pe- 
netrasse nei  loro  bacini. 

S74.  l>el  resto  prima  di  conóscere  i  miei  esperimenti 
era  assai  diificQe  il  sottrarsi  all'  illusione  che  l' acqua 
fosse  necessaria  per  la  produzione  dei  fenòmeni  vulcà- 
nici. V'erano  tre  motivi  che  cospiravano  a  condurci  in 
questo  errore.  Dapprima,  per  la  immensità  delle  forze 
che  sono  in  azione  allorché  si  prodùcono  le  conflagra- 
zioni vulcàniche,  eravamo  tratti  quasi  irresistibibnente 
ad  amméttere  che  queste  forze  dovessero  di  volta  in 
YoUa  generarsi  nell'interno  del  bacino  per  qualche  par- 
ticolare fenòmeno  che  in  esso  accadesse:  poi  si  ricor- 
reva col  pensiero  al  fatto  che  le  più  gagliarde  forze 
che  noi  sappiamo  produrre  sono  quelle  che  si  destano 
per  mezzo  dell'acqua  recata  ad  altissima  temperatura; 
e  infine  si  considerava  che  nell'interno  dei  bacini  vul- 
cànici l'altissima  temperatura  non  manca,  e  che  quindi, 
purché  vi  potesse  pervenire  l'acqua,  di  cui,  sulla  su- 
perficie della  terra  v'è  cosi  grande  abbondanza,  la  forza 
necessaria  alla  produzione  dei  fenòmeni  vulcànici  do« 
vrebbe  di  necessità  generarsi.  Quanto  alla  difficoltà  della 
penetrazione  dell'acqua  neirintemodei bacini  vulcànici, 
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che  dovrebbero  èssere  recipienti  senz'altra  apertura  che 
quella  dalla  quale  si  sfogano  le  eruzioni,  certo  non  era 
tale  da  arrestare  i  geologi  nel  loro  cammino.  E  infatti 
oltre  che  alcune  esperienze  fecero  vedere  come  attra- 
verso a'  corpi  porosi  incandescenti  l'acqua  penetra  in 
copia  con  grandissima  facilità,  si  aveva  poi  per  trion- 
fale risposta  alle  obbiezioni  tratte  dall'accennata  diffi* 
colta  che,  anche  se  non  si  potesse  sapere  pa*  qual  modo 
l'acqua  penetra  neirinterno  di  quéi  bacini,  il  fatto  del- 
l' immensa  copia  di  acqua  e  di  vapore  àcqueo  che  si 
vede  uscire  dai  vulcani  toglie  ogni  dubbio  che  una  tale 
penetrazione  abbia  potuto  aver  luogo.  Si  ag^ungeva 
che  la  maggior  parte  dei  vulcani  attivi  sono  nelle  vici- 
nanze del  mare,  e  si  riteneva  che  i  vulcani  risiedenti 
neirinterno  delle  terre  avessero  appunto  dovuto  spè- 
gnersi perchè  non  potevano  più  ritrarre  dall'acqua  del 
mare  l' alimento  di  cui  avevano  bisogno  per  méttersi 
in  azione.  E  di  tutto  questo  romanzo  cosi  bene  archi- 
tettato ed  appoggiato  a  tante  apparenze  sarebbe  stato 
impossìbile  il  dimostrar  la  vanità  senza  il  potente  mezzo 
di  anàlisi  che  ci  vien  prestato  da  miei  esperimenti. 

975.  Sono  pochi  i  trattati  di  geologia  dove  non  vi 
sia  qualche  articolo  interamente  consacrato  a  méttere 
in  chiaro  la  indispensabilità  dell'  acqua  per  la  produ- 
zione dei  fenòmeni  vulcànici,  e  non  si  tiene  corso  al- 
cuno di  questa  scienza  nel  [quale  non  siano  dedicate 
allo  stesso  argomento  alcune  brillanti  lezioni;  dunque  era 
da  aspettarsi  che  i  geologi  non  fossero  troppo  proclivi 
a  festeggiare  un  ritrovato  che  scomponeva  il  frutto 
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delle  loro  faticate  lucubradoni.  Io  però  contando  so- 
verchiamente sul  prestigio  ch'esercita  la  verità  minima- 
ginava  che  i  geologi  si  sarebbero  inchinati  per  lasciarla 
passare.  Invece  col  loro  atteggiamento  ostile  accennano 
di  voler  resìstere.  Ma  poiché  coi  dispettosi  silenzj  la 
scienza  non  si  avvantaggia,  io  li  invito  formalmente  a 
parlare,  e  li  sollécito  a  voler  dischiùdere  tutto  intero  il 
misterioso  fondere  delle  loro  obbiezioni.  Infrattanto  rico- 
noscendo quanto  sia  speciosa  quella  che  si  trae  dal  fatto 
che  l'acqua  é  presente  in  tutti  i  fenòmeni  dei  vulcani 
terrestri  e  par  che  manchi  nei  fenòmeni  de'  miei  vul- 
cani, a  quanto  ho  già  detto  per  ribàtterla  voglio  ag- 
giùngere anche  le  considerazioni  seguenti. 

976.  L'acqua  nell'interno  dei  vulcani  terrestri  si 
trova  presente  in  due  modi  afEatto  diversi.  Vi  é  l'acqua 
che  per  qualche  via  sotterranea  arriva  a  penetrare  nei 
bacini  vulcànici  e,  venuta  a  contatto  dalla  materia  fusa, 
si  converte  in  vapori  che  premendo  sopra  di  questa  la 
smuòvono  e  la  spingono  a  salire  nel  camino  vulcànico 
e  ad  uscire  dal  cratere.  Questa  é  V  acqua  presa  gene- 
ralnliente  in  contemplazione  dai  geologi  e  ch'essi  repu- 
tano indispensàbile  affinché  le  conflagrazioni-  abbiano 
luogo.  Questa  é  l' acqua  di  cui  io  nego  la  necessità,  e 
che  giudico  atta  soltanto  a  sconvòlgere  il  regolare  an- 
damento dei  fenòmeni  vulcànici,  e  a  produrre  quelle 
anormalità  e  quéi  disòrdini  che  ho  passato  in  rassegna 
nel  Capo  precedente. 

V'é  poi  rinchiusa  nell'interno  delle  lave  fuse  un'altra 
grandissima  copia  d'acqua,  a  cui  bisogna  attribuire  una 
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prov^enza  che  non  mai  fu  sospettata  da  alcun  geo- 
logo, acqua  la  quale  si  può  considerare  come  un  ele- 
mento costitutivo  del  liquido  vulcànico,  e  che  è  una 
delle  varie  sostanze  che  conferiscono  a  questo  liquido 
la  proprietà  d'essere  plutònico. 

Durante  il  periodo  tellùrico  precedente,  quando  la 
silice  e  i  silicati  facevano  ancora  parte  dell'  atmosfera 
terrestre,  essi,  prima  di  piòvere  allo  stato  di  liquidità 
sulla  superficie  della  terra,  dovevano  appropriarsi  dagli 
altri  elementi  che  allora  costituivano  l'inviluppo  at- 
mosfèrico tutto  ciò  che  poteva  in  essi  rimanere  me- 
scolato 0  aderente  o  discÌ9lto.  Se  consideriamo  che  in 
quell'epoca  tutta  l'acqua  dei  nostri  ocèani  trovàvasi 
evaporata  in  seno  dell'atmosfera,  intendiamo  facilmente 
che  i  silicati  dovevano,  piovendo  sulla  terra,  trame  con 
sé  tutta  quella  quantità  ch'essi  èrano  atti  a  contenere. 
Né  qui  mi  si  opponga  che  l'acqua,  se  anche  fosse  stata 
momentaneamente  trascinata  al  basso  dalle  piògge  sOicee, 
non  avrebbe  potuto  fare  alcuna  permanenza  entro  un 
liquido  incandescente,  ma  se  ne  sarebbe  in  brevissimo 
tempo,  per  l'effetto  dell'altissima  temperatura,  intera- 
mente separata.  Questo  sarebbe  sembrato  naturalissimo 
anche  a  me,  ma  i  fatti,  gl'inesoràbili  fatti,  mi  prova- 
rono il  contrario. 

977.  È  noto  che  le  materie  emesse  dai  vulcani  per 
la  maggior  parte  attraggono  l'umidità,  molte  sono  igro- 
mètriche ed  alcune  persino  deliquescenti;  ebbene  quella 
che  io  fondo  pe'  miei  esperimenti,  portata  alla  tempe- 
ratura di  mille  gradi  trovasi  tuttavia  in  possesso  di 
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mok'acqua  e  la  ritiene  tenacemente  per  tutto  quel  tempo 
ch'essa  rimane  liquida,  come  si  può  verificare  esami- 
Bando  i  fumi  che  esalano  dal  vulcano,  i  quali,  a  so- 
miglianza di  queUi  che  esalano  dai  vulcani  terrestri, 
contengono  il  vapore  àcqueo  in  grande  quantità. 

L'acqua  che  si  trova  rinchiusa  nelle  parti  più  ri- 
poste del  granito,  deve  èssere  un  resto  di  quella  che  in 
orìgine  faceva  parte  del  liquido  terrestre  e  che  non  si 
è  interamente  separata  dallo  stesso  né  pel  lungo  tempo 
in  cui  questo  rimase  in  istato  di  liquidità  ad  altissima 
temperatura,  né  per  càusa  della  consolidazione,  né  per 
càusa  del  posteriore  raffreddamento.  Aggiungerò  che 
quando  la  mia  materia  vulcànica  incandescente  é  ri- 
dotta allo  stato  di  fusione,  se  neir  intemo  del  crogiuolo 
si  fa  arrivare  coi  débiti  riguardi  un  filo  di  acqua,  non 
succede  alcuna  esplosione,  ma  védesi  l'acqua  in  forma 
sferoidale  galleg^r  quietamente  sulla  superficie  del  li- 
quido incandescente,  e  védesi  nel  tempo  stesso,  che 
mentre,  in  conseguenza  dello  stato  sferoidale,  dà  pochis- 
simi vapori,  pure,  ad  onta  dello  stato  sferoidale,  in  bre- 
vissimo tempo  si  consuma  e  dispare.  E  ciò  accade 
perchè  viene  avidamente  assorbita  dal  liquido  incan- 
descente, il  quale  coU'  appropriarsela  si  gonfia  ed  au- 
menta il  proprio  plutonismo.  In  conclusione  non  é  vero 
che  ne'  miei  ordinar]  esperimenti  vulcànici  l'acqua  non 
entri,  che  anzi  vi  suol  esercitare  una  parte  assai  im- 
portante, ma  é  vero  ch'io  posso  far  nàscere  vulcani 
senza  che  in  essi  entri  la  più  piccola  traccia  di  acqua, 
d'imde  credo  sia  abbastanza  giustificato  il  principio  da 
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me  stabilito  che  V  acqua  non  è  necessaria  per  la  pro- 
duzione dei  fenòmeni  vulcàni9i.  L'acqua  nei  vukaai 
terrestri  entra  in  due  modi,  ma  in  quel  modo  che  fu 
riconosciuto  e  proclamato  dai  geologi  non  vi  entra  che 
afiEsttto  accidentalmente  e  invece  di  promuòvere  i  fenò- 
meni vulcànici  commessi  crédono,  non  fa  che  guastarli, 
avviluppandoli  di  complicazioni  anormali  e  altèrandcme 
r ordinano  andamento;  nell'altro  modo  ch'era  affatto 
ignoto  ai  geologi  vi  prende  una  parte  afiEatto'  normale 
ed  assai  importante  sebbene  anch'essa  non  necessaria. 

Pertanto  vèdesi  che,  anche  per  rispetto  all'acqua, 
tra  i  miei  vulcani  ed  i  vulcani  terrestri,  invece  dell'op- 
posizione immaginata  dai  geologi,  v'è  la  più  perfetta 
concordanza.  Dunque  dove  essi  accennano  di  trovar  ma- 
teria per  combàttermi,  io  trovo  invece  un  nuovo  po- 
tente argomento  a  mio  favore:  l'acqua  che  pareva  do- 
vesse farmi  naufragare,  credo  che  mi  sputerà  a  guidarmi 
verso  il  porto  agognato. 

978.  Siccome  il^  geologo  Omboni  nell'artìcolo  citato 
esprime  due  volte  l'opinione  ch'io  avrei  dovuto  modi- 
ficare le  mie  idèe  ed  accostarmi  alla  dottrina  professata 
dai  geologi  circa  la  necessità  dell'acqua  per  la  pro- 
duzione dei  fenòmeni  vulcànici,  m'interessa  di  méttere 
in  chiaro  come  tutto  ciò  che  dissi  superiormente  a  fa- 
vore dell'  importanza  del  vapore  àcqueo  non  implichi 
per  nulla  una  modificazione  qualunque  avvenuta  su 
questo  argomento  neUe  mie  idée,  imperocché  queste  da 
me  furono  già  fatte  conóscere  in  un  opuscoletto  intito- 
lato: Gli  esperimenti  vulcànici,  che  ho  pubblicato  a 
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MUano  prima  di  dar  eominciameDto  agli  esperimenti 
ébe  colà  praticai,  opuscoletto  non  ignoto  all'  Omboni, 
il  quale  nel  suo  artìcolo  ne  fa  varie  citazioni.  Ebbene 
ecco  a  propòsito  dell'acqua  che  cosa  si  può  lèggere  nel 
detto  opùscolo  a  pàg.  17. 

B  Che  r  acqua  manifesti  la  sua  presenza  in  tutte 
le  conflagrazioni  vulcàniche  è  un  fatto  innegàbile  ed 
anche  naturalissimo.  Oltre  all'inunensa  copia  d'acqua 
che  vi  è  nei  mari,  nei  laghi,  nei  fiumi  e  in  seno  al- 
l'atmosfera, non  v*  è  àngolo  deOa  superficie  terrestre 
ove  acqua  non  si  trovi;  la  crosta  della  terra  è  inzup- 
pata di  acqua;  l'acqua  è  presente  da  per  tutto:  sarebbe 
invero  un  &tto  assai  straordinario  e  di  difTicile  spie- 
gazione che  l'acqua  non  esistesse  in  qudle  sole  località 
della  terra  dove  si  còmpi<mo  i  lavori  di  vulcanismo; 
ma  dall'essere  l'acqua  presente  all'èssere  il  suo  Inter* 
vento  necessario  ci  corre  una  gran  differenza.  Ed  io 
non  saprei  in  qual  modo. si  potesse  meglio  studiare 
qual'è  la  parte  che  spetta  all'acqua  nella  produzione 
dei  fenòmeni  vulcànici  se  non  che  cercando  d'isolare 
le  diverse  càuse  che  si  ritengono  efficaci  nel  promuò- 
vere il  vulcanismo,  e  cosi  valutare  la  parte  che  spetta 
a  ciascuna  di  esse.  Questo  è  lo  studio  ch'io  feci,  e 
devo  dichiarare  che,  mìettendo  in  azione  il  vapore 
àcqueo  solo,  non  giunsi  ad  ottmere  mai  nulla  che 
avesse  l'apparenza  di  un  fenòmeno  vulcànico,  men- 
tre, mettendo  in  azione  gli  altri  gas  che  esalano 
dalle  materie  vulcàniche,  potei  riprodurre  il  processo 
vulcànico  in  tutta  la  sua  integrità.  Ciò  per  lo  meno 
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9  significa  che  il  vapore  àcqueo  non  è  indispensàbile, 
»  e  che  i  vulcani  della  luna,  per  esempio,  possono  he- 
9  nissimo  aver  percorso  le  stesse  fasi  di  quéi  della  terra, 
]>  ancorché  l'acqua  non  vi  fosse  in  alcun  modo  intera 
3  venuta.  Mi  affretto  per  altro  a  soggiùngere  che  Taver 
^  trovato  inetto  il  vapore  àcqueo  solo,  e  Taverlo  dimo- 
3  Strato  non  necessario  alla  produzione  dei  fenòmeni 
3  vulcànici,  non  esclude  la  possibilità  ch'esso  figuri  come 
3  un  promotore  di  questi  fenòmeni  in  compagnia  di 
3  altri  gas;  ed  anzi  inclino  a  crédere  che  questo  sia  il 
3  caso  pressoché  generale  nei  vulcani  terrestri,  e  ritengo 
3  per  giunta  che  anche  ne'  miei  pìccoli  vulcani,  il  fumo 
3  che  esala  dai  crateri  contenga  l'acqua  in  quantità  non 
3  insignificante  3. 

3  Ciò  vale  per  l'acqua  che  da  tempo  iitamemorà- 
3  bileé  in  combinazione  colle  lave  fuse  e  che  in  esse 
3  é  dìsciolta,  e  potrebbe  fors'  anche  valere  per  quella 
3  che  vi  entrasse  lentammte  per  via  d' imbibizione  al 
3  modo  che  fu  messo  in  chiaro  negli  importanti  e^- 
3  rìmenti  praticati  dal  Daubrée,  purché  ad  esse  si  com- 
3  bmasse  strettamente  e  vi  si  disciogliesse;  ma  certo  non 
3  vale  per  l'acqua  sopravveniente  di  quando  in  quando 
3  dall'  estemo  a  mescolarsi  in  massa  colle  lave  fuse  ; 
3  perché  mentre  l'acqua  considerata  dapprima,  conver- 
3  tita  in  vapore,  può  esercitare  una  parte  attiva  nella 
3  produzione  dei  fenòmeni  vulcànici  a  somiglianza  d'uno 
3  qualunque  degli  altri  gas,  l'acqua  invéce  considerata 
3  da  ùltimo,  e  pel  subitaneo  raffreddamento  che  prò* 
3  duce  nelle  lave  e  per  la  sua  violenta  espansione,  più 
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»  che  una  forza  promotrìce  dei  fenòmeni  vulcànici  è  a 
3  riguardarsi  come  ima  forza  perturbatrice;  voglio  dire 
3  che  il  processo  vulcànico  si  svolgerebbe  completo 
3  e  sotto  le  sue  forme  normali  se  quest'acqua  non  in- 
3  tervenisse,  mentre  per  tale  intervento  gli  ordinar] 
3  fenòmeni  vulcànici  sono  più  o  meno  alterati  e  cèdono 
3  qualche  volta  il  luogo  a  fenòmeni  strani  e  affatto 
3  anormali.  E  per  citare  un  solo  esempio  io  dirò  che 
3  non  è  naturale  che  im  vulcano  chiuda  costantemente 
3  il  suo  cratere  dopo  ogni  conflagrazione,  come  fa  il 
3  vulcano  di  Santorino,  ed  io  credo  che  questa  ano* 
3  malia  si  debba  interamente  attribuire  alla  presenza 
3  dell'acqua  3. 

Questo  che  allora  pubblicai  include  manifestamente 
tutto  ciò  che  ora  ho  sviluppato  un  po'  più  distesamente, 
e  ciò  dimostra  che  le  idèe  ch'ora  manifestai  io  le  aveva 
fin  d'allora,  ed  anzi  fin  d'allora  le  aveva  per  tal  modo 
toccate  che  non  era  difficUe  il  comprènderle  a  chi  lo 
avesse  voluto. 
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Céneri  e  fumarole. 

0«euriU  circa  rorigine  delle  céneri  —  Importania  delia  loro  produione  spe- 
rimentale —  Località  dove  si  formano  —  Ragione  della  loro  formazione 
—  Formaxione  delle  altre  materie  valcàniche  frammentarle  —  Spiega- 
zione della  diatarnità  del  fenòmeno  delle  fumarole  e  delle  modificazioni 
a  cai  vanno  soggette. 

319.  D'onde  provengano,  e  come  si  formino  le  cé- 
neri e  le  materie  disgregate  che  in  copia  em  straboc- 
chévole escono  dalle  montagne  vulcàniche,  nessuno  fino 
al  presente  ha  saputo  méttere  in  chiaro.  Le  ipòtesi  che 
su  tale  argomento  fino  ad  ora  si  produssero  trovavano 
poca  fede  anche  in  quelli  stessi  che  le  avevano  imma- 
ginate. In  somma  qui  si  presentava  da  risòlvere  un 
problema  arruffato  ed  oscurìssimo.  Negli  innumerevoli 
esperimenti  vulcànici  ch'io  aveva  praticato  con  plutonj 
artificiali  non  m'era  ancora  accaduto  di  veder  formarsi 
materie  disgregate  in  quantità  sufficiente  da  ritrame 
qualche  lume  per  rischiarare  il  problema,  né  mi  era 
accorto  dell'  importanza  grande  che  sotto  questo  ri- 
guardo avevano  le  poche  tracce  apparsemi  qualche 
volta  nel  centro  del  nucleo  e  di  cui  feci  un  cenno  a 
pàgina  104.  Tra  tutti  i  modi  immaginati  per  rèndersi 
ragione  di  cotali  formazioni  il  più  razionale  mi  parve 
quello  che  esposi  a  pàg.  101,  §  133,  il  quale  per  altro, 
se  prestàvasi  a  spiegare  la  formazione  delle  céneri,  dei 
fanghi  e  dei  pulviscoli  tenuissimì,  non  valeva  a  pòrgerci 
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alcuna  luce  sovra  la  formazione  dei  lapilli,  e  tanto 
meno  poi  sovra  quella  degli  ammassi  di  cristalli  Y  un 
dall'altro  slegati. 

980.  Inoltre  il  non  veder  mai  prodursi  ne'  miei  pìc^ 
coli  vulcani  un  fenòmeno  che  nei  vulcani  terrestri  è  uno 
de'  più  comuni  e  caratteristici  impediva  che  la  presun- 
zione d'aver  fedelmente  riprodotto  il  processo  naturale 
della  formazione  de'  vulcani  si  convertisse  nel  mio  ànimo 
in  assoluta  certezza.  Finché  non  avessi  ottenuto  anche 
ne'  miei  piccoli  vulcani  la  formazione  della  cénere  come 
succede  ne'  vulcani  terrestri,  mi  rimaneva  sempre  un 
qualche  dubbio  che  essi  non  avessero  con  questi  una 
perfetta  identità.  Perciò  molto  m'industriai  onde  ottenere 
questa  pioggia  di  cénere  che  sarebbe  stata  pe'  miei 
vulcani  la  prova  più  decisiva  della  loro  identità  con 
quéi  dèDa  tftrra;  ma  per  quanto  torturassi  l'ingegno, 
devo  confessare  di  aver  mancato  l' intento,  e  di  non 
avere  dai  miei  studj  ritratto  cognizione  alcuna  che  mi 
confortasse  a  perseverare,  offrendomi  qualche  speranza 
di  successo  almeno  per  l'avvenire.  Dalle  infinite  prove 
che  tentai  non  raccolsi  alcun  frutto,  né  vi  sareU^  il 
prezzo  dell'  òpera  ch'io  qui  mi  trattenessi  a  tèssere  la 
storia  dei  numerosi  tentativi  falliti.  Dirò  invece  che 
quando  potei,  col  plutonio  tratto  dalle  materie  uscite 
dai  vulcani,  eseguire  esperienze  sopra  una  scala  abba- 
stanza grandiosa,  vidi,  con  esultanza  e  con  sorpresa, 
la  cénere  formarsi  da  sé,  quantunque  non  avessi  usato 
di  alcuno  di  quéi  mezzi  coi  quali  avevai  anteriormente 
senza  alcun  frutto  sperato  di  forzarne  la  produzione. 
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t8i.  Neiresperimento  di  cui  lio  dato  la  descrizione 
d}Y Artìcolo  IIF  iì  questo  Capo,  feci  notare  a  phg.  193, 
§  238,  come  si  fosse  formata  una  quantità  consideré- 
vole di  cénere  avente  all'  incirca  -^  del  peso  di  tutta 
la  materia  adoperata.  E  questa  cénere  era  comparsa 
in  una  località  del  masso  vulcànico,  dove  per  cferto 
nessun  geologo  avrebbe  potuto  immaginare  che  avesse 
dovuto  formarsi. 

383.  La  cénere  si  forma  nelle  parti  più  riposte  del 
masso  vulcànico,  e  la  località  dove  maggiormente  ab- 
bonda é  proprio  il  centro  del  nucleo.  Ciò  stabilito  fu 
possìbile  il  riconóscerne  con  precisione  la  natura  e  la 
provenienza.  Da  principio  parévami  strano  «che  avendo 
versato  nel  recipiente  un  liquido  omogeneo,  questo 
consolidandosi  non  dovesse  dare  origine  ad  un  corpo 
omogeneo  in  ogni  sua  parte.  Intendeva  le  differenze 
di  struttura  presentate  dalla  corteccia,  dalla  montagna 
e  dal  nucleo,  perché  la  corteccia  raffreddàvasi  rapi- 
damente e  il  nucleo  invece  lentamente ,  e  la.  materia 
della  montagna  consoUdàvasi  mentre  era  in  movimento 
a  differenza  della  matei;ia  delle  altri  parti  che  si  con- 
solidava essendo  in  quiete;  ma  come  poi  lo  stesso  liquido 
si  consolidasse  da  per  tutto  nel  nucleo  in  pietra  duris- 
sima, fuorché  proprio  nel  bel  mezzo  dello  stesso,  dove 
dava  orìgine  ad  una  materia  polverulenta,  fui  lunghis- 
simo tempo  senza  potere  intèndere;  e  per  spiegare  un 
tal  fenòmeno  ricorsi  a  varie  ipòtesi  che  non  finivano 
di  soddisfarmi  e  che  poi  era  costretto  ad  abbandonare. 
E  infatti  non  pareva  cosa  fàcile  l'assegnare  il  vero 
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motivo  pd  quale  un  dato  liquido  consolidandosi  formava 
pietra  di  sopra,  pietra  di  sotto ,  pietra  da  ogni  lato  e 
nel  bel  mezzo  di  queste  pietre  una  pólvere  sottilissima 
affatto  disgregata  e  incoerente.  Ma  ripetendosi  costante- 
mente sotto  i  miei  occhi  lo  stesso  fenòmeno  nel  medé- 
simo modo,  ho  finito  dapprima  a  sospettarne  la  vera 
cagione  é  infine  a  persuadermi  d'averla  proprio  trovata. 
Ed  ecco  qual'è  la  spiegazione  sulla  quale  definitivamente 
mi  fermai,  perchè  mi  parve  sotto  ogni  aspetto  soddi- 
sfacente. Se  la  materia  destinata  a  formare  il  masso 
vulcànico  dovesse  consolidarsi  e  poi  raffreddarsi  senza 
che  ndle  sue  diverse  parti  si  destasse  alcun  sensibOe 
movimento  avverrebbe  certo  che  Fùltima  a  raffreddarsi 
e  quindi  anche  l'ultima  a  consolidarsi  dovrebbe  èssere 
quella  che  occupa  il  centro  e  sarebbe  conformata  a  so- 
miglianza del  corpo  a  cui  appartiene.  Ma  stante  i  repli- 
cati rigonfiamenti  del  liquido  e  la  copiosa  uscita  delle 
lave,  deve  alterarsi  ndl'intemo  del  masso  vulcànico  la 
regolarità  del  raffreddamento;  e  quindi  quella  parte 
di  esso  che  più  a  lungo  di  tutte  le  altre  conserva  il 
calore  e  lo  stato  di  liquidità,  invece  di  rimanere  confi- 
nata interamente  nel  centro,  pel  movimento  continuo 
delle  arie  calde  dal  basso  all'alto,  dovrà  mandare  rami- 
ficazioni aU'insù,  e  queste  distèndersi  simmetricamente 
tutt' all' ingiro  rispetto  al  punto  centrale.  É  pertanto 
probàbile  e  assai  naturale  che  la  forma  assunta  dalla 
cénere  corrisponda  esattamente  nel  masso  vulcànico  a 
quella  sua  parte  dove  persiste  più  lungamente  lo  stato  di 
liquidità  e  dove  il  raffreddamento  succede  in  ritardo.  Se 
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dò  si  ammette,  come  è  di  ragione,  non  si  incontra  più 
alcuna  difficoltà  a  dare  una  soddisfacente  spiegazione 
dello  strano  fenòmeno.  Tutte  le  n^olècole  dei  liquidi  plu- 
tònici si  trovano  avvolte  in  un  velo  di  materia  aerea 
la  quale,  nell'  atto  della  consolidazione,  essendo  inter- 
posta tra  molècola  e  molècola  oppone  resistenza  alla 
forza  che  le  chiama  ad  aggregarsi.  Finché  l'ostàcolo 
non  è  grande,  l'attrazione  molecolare  lo  vìnce,  le  mo- 
lècole si  aggregano  in  un  sol  tutto,  e  V  aria  o  rimane 
condensata  fra  le  porosità  del  corpo  sòlido  od  abban- 
dona il  suo  posto,  movendo  verso  V  alto  e  disperden- 
dosi. Ma  quando  l'ostàcolo,  per  la  ms^or  densità  del- 
l'aria involgente  le  molècole,  diventa  più  grande  della 
affinità  di  aggregazione,  questa  non  può  più  ottenere  il 
suo  effetto,  e  le  molècole  rimangono  disgiunte,  perchè 
quando  si  consolidano  tròvansi  separate  Tuna  dall'altra 
per  mezzo  d' una  pelUcola  aerea  da  cui  non  possono 
liberarsi.  Questo  fatto  adunque  della  consolidazione  per 
molècole  disgregate,  sotto  forma  di  un  fino  pulvìscolo, 
0  di  cénere  non  può  verificarsi  che  là  dove  le  arie  po- 
terono più  che  negli  altri  luoghi  accumularsi.  Ecco  il 
perchè  la  cénere  ne'  miei  vulcanetti  si  è  formata  là 
dove  il  liquido  resistette  maggiormente  alla  consolida- 
zione, cosicché  non  si  trovava  ancora  consolidato, 
quando  il  vulcano  si  chiuse  e  le  arie  svòltesi  nell'in- 
terno non  potendosi  più  dispèrdere  si  accumulavano  là 
dentro  e  si  condensavano.  É  diiaro  che  nei  grandi  vul- 
cani terrestri  bastando  una  mediocre  altezza  di  lava 
neir  intemo  del  camino  vulcànico  a  costrìngere  le  arie 
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interne  a  condensarsi  a  segno  da  non  perméttere  Tag- 
gregazione  delle  molècole ,  avverrà  che  una  gran  quan- 
tità di  cénere  si  formerà  durante  ogni  conflagrazione, 
e  la  cénere  cosi  formata,  per  Fazione  espansiva  delle 
forze  vulcàniche,  sarà  spinta  in  alto  ad  uscir  dal  cra- 
tere e  scagliata  in  seno  all'aria,  dove,  essendo  dotata 
di  altissima  temperatura,  molto  si  eleverà,  presentando 
di  giorno  l'aspetto  d'una  nube  scura  e  di  notte  quello  di 
una  nùvola  infocata.  È  chiaro  che  per  veder  la  cénere 
usdre  anche  da'  miei  vuleanetti  altro  ormài  non  manca 
che  di  poterli  praticare  sopra  una  scala  alquanto  più 
grande,  ed  anche  ciò  concorre  a  dimostrare  di  quanta 
importanza  sarebbe  che  si  potessero  appunto  sopra  una 
maggior  scala  es^;uire. 

S8S.  Stabilito  una  volta  il  prmcipio  che  serve  a 
spiegare  la  formazione  delle  céneri  é  fàcile  estènderlo 
alla  spiegazione  degU  altri  fenòmeni  affini. 

Siccome  le  molècole  che  consolidandosi  danno  ori- 
gine a  corpi  cristallizzati  devono  sentire  l'affinità  di  ag- 
gr^^one  molto  più  energicamente  di  quelle  che  danno 
orìgine  a  corpi  amorfi,  cosi  devp  avvenire  che  quello 
stesso  rivestimento  d'aria  che  impedisce  alle  ùltime 
dì  aggregarsi  non  deve  impedirlo  alle  prime.  E  quindi 
nell'interno  dei  bacini  vulcànici  può  benissimo  succè- 
dere che,  sotto  una  determinata  consistenza  delle  arie 
rinchiuse,  possano  formarsi  bellissimi  cristalli  compatti 
che  si  trovino  distribuiti  non  già  in  seno  di  una  roccia 
massiccia  come  awien  d'ordinario,  ma  restino  invece 
inceppati  entro  una  pólvere  minutissima  e  incoerente. 
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perchè  quella  parte  del  liquido  che  diede  orìghie  ai 
cristalli  si  consolidò  vincendo  la  resistenza  ddl*  aria)  e 
il  resto  della  pasta  liquida  che  doveva  cementarli  con 
una  materia  non  cristallina,  cedette  all'impedimento  del- 
l'aria e,  invece  di  consolidarsi  in  una  roccia  massiccia, 
si  converti  in  un  ammasso  di  cénere.  Ecco  perchè,  sfo- 
gandosi il  vulcano,  accade  qualche  volta  che  insieme 
ad  immensi  ammassi  di  céneri,  venga  slanciata  fuori 
una  considerévole  quantità  di  corpicelli  foggiati  in  forma 
di  perfetti  cristalli.  Egli  é  perciò,  per  es.  che  sui  fianchi 
dello  Stromboli,  frugando  nelle  céneri,  si  possono  rac- 
cògliere in  nùmero  grandissimo  bellissimi  cristalli  di  au- 
gite  perfettamente  isolati. 

984.  Un  altro  fenòmeno  simile  a  questo  e  che  si 
deve  spiegare  analogamente  é  quello  della  formazione 
promiscua  di  céneri  e  di  lapilli. 

Siccome  col  créscere  dell'altezza  delle  lave  nel  ca- 
mino vulcànico  va  continuamente  crescendo  tra  le  mo- 
lècole del  liquido  del  bacino  la  pressione  delle  arie,  eoa 
poco  prima  che  la  pressione  sia  tanta  da  obbligare  itgoi 
molècola  a  consolidarsi  separata  dalle  molècole  vicine, 
avviene  che  gruppi  più  o  meno  considerévoli  di  molè- 
cole possano  ancora  aggregarsi  dando  orìgine  a  corpi- 
celli  sòlidi  di  mole  svariata,  mentre  che  le  arie  scacciate 
fuori  dai  corpicelli  consoUdàntisi,  accumulandosi  alla  loro 
esterior  superficie,  esercitano  tra  corpicello  e  corpicello 
una  pressione  divenuta  sufficiente  ad  impedire  la  loro 
mutua  aggregazione.  Abbiamo  cosi,  una  specie  di  rete 
d'aria  impedente  l'aggregazione,  però  una  rete  a  grandi 
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maglie,  e  che  non  impedisce  di  aggregarsi  alle  gócciole 
di  Bqaido  che  sono  contenute  in  ciascuna  di  esse.  In 
questo  modo  si  forma  nell'  intemo  del  vulcano  un'im- 
mensa  quantità  di  pìccoli  corpicciuoli  che,  quando  ven- 
gono spinti  fuori  commisti  alla  materia  polverulenta, 
formano  dense  nubi  che  oscurano  il  cielo  e  da  cui 
cadono  piogge  di  céneri  e  gràndini  di  lapilli.  Quando 
alcuna  volta  in  compagnia  delle  céneri  piòvono  lapilli 
non  arrotondati  ma  angolosi,  allora  questi  devono  èssere 
stati  generati  da  qualche  sottil  crosta  formatasi  nell'in- 
terno, e  poi  rapidamente  gonfiatasi  per  modo  da  rom- 
persi in  minutissimi  pezzi,  i  quali  gittati  fuori  insieme 
colle  céneri  portano  nelle  loro  angolosità  l'impronta 
d'essersi  prodotti  nel  modo  or  dichiarato. 

Ora  che  sappiamo  come  vengano  generate  le  ma- 
terie frammentarie  che  in  tanta  copia  escono  qualche 
volta  dagli  spechi  vulcànici,  intendiamo  senz'altro  come 
queste  debbano  specialmràte  accumularsi  in  quéi  vut 
cani  che  lavorano  lungo  tempo  sotto  terra  a  cratere 
suggellato,  e  che  a  potersi  sfogare  hanno  bisogno  prima 
di  tutto  di  rompere  il  coperchio  onde  aprirsi  la  strada 
per  le  loro  dejezioni.  Cosi  fu  straordinaria  la  quantità 
di  materie  frammentarie  che  furono  proiettate  fuori  dal 
Vesuvio  nella  sua  prima  stòrica  eruzione,  e  cosi  av- 
venne quando  si  formò  Monte  nuovo,  e  cosi  succede 
sempre  allorché  hanno*  luogo  le  conflagraadom  del  vul- 
cano di  Santorino  e  degli  altri  vulcani  sottomarini. 

385.  Pochi  giorni  or  sono,  in  sul  finire  dell'anno  1869, 
mi  avvenne  di  osservare  un  fenòmeno  che  merita  di 
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èssere  qui  registrato.  Aveva  praticato  un  esperimento 
vulcànico  che,  per  accidentalità  imprevedute,  non  diede 
i  risultati  ch'io  m'era  prefisso  di  ottenere,  cosicché  in- 
vece di  un  vulcano  a  lavoro  interrotto,  vidi  formarsene 
uno  che  avrebbe  potuto  prèndersi  per  modello  di  quelli 
a  lavo£p  persistente.  Non  ebbe  luogo  il  sòlito  iniziale  ri- 
gonfiamento della  crosta,  e  sotto  di  questa  non  si  formò 
la  caverna  entro  la  quale  si  accumula  la  forza  gene- 
ratrice delle  impetuose  eruzioni.  Nacque  una  montagna 
che  crescendo  colla  più  grande  uniformità,  senza  cessar 
mai  dal  lavoro,  senza  mai  lasciar  vedere  allo  scoperto 
il  cratere,  raggiunse  in  poco  più  di  mezz'ora  l'altezza 
di  IO  centimetri.  Allorché,  esaminando,  come  sempre 
faccio,  l'interno  del  masso  vulcànico,  spaccai  la  mon- 
tagna, vidi  che  il  camino  lungo  Tasse  presentàvasi  vuoto 
d'ogni  materia,  e  che  tutt'all'intomo,  sulle  inteme  pa- 
reti, adagiàvasi  un  grosso  strato  di  piccoli  bellissimi 
cristalli,  affatto  sciolti  e  slegati. 

Ciò  mi  fece  comprèndere  come  le  materie  disgre- 
gate debbano  necessariamente  formarsi  in  tutte  le  an- 
frattuosita dei  camini  vulcànici  quando  le  lave  nel  loro 
viaggio  ascendente  vi  siano  trattenute  il  tempo  neces- 
sario per  potersi  consolidare  nel  mentre  che  sono  sog- 
gette ad  èssere  attraversate  da  una  copiosa  corrente  di 
materie  aeree  le  quali  tengono  in  agitazione  le  molè- 
cole e  póngono  impedimento  alla  loro  aggregazione  in 
un  sol  corpo  compatto. 

Un  fenòmeno  anàlogo  è  quello  presentato  dalle 
acque  gasose  le  quali  quando  si  espóngono  al  freddo 
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in  una  boUiglia  aperta,  invece  di  rapprèndersi  in  un  solo 
pezzo  di  ghiaccio  compatto,  si  convertono  in  un  bian- 
chissimo ammasso  di  piccoli  cristalli  di  neve. 

S86.  I  liquidi  plutònici  eméttono  una  straordinaria 
c|uantità  di  materie  aeree  nell'  atto  di  loro  consolida- 
zione, e  continuano,  anche  dopo  solidificati,  ad  emét- 
terne in  copia  considerévole,  in  conseguenza  del  loro 
raffreddamento»  Mancando  d'ogni  istrumento  misura- 
tore, non  ho  potuto  determinare  con  precisione  il  limite 
minimo  di  temperatura  a  cui  questi  corpi,  raffreddan- 
dosi, cessano  di  eméttere  gas;  pure  pel  liquido  vulcànico 
d^  esperimmtì,  riuscii,  per  mezzo  dei  terremoti,  come 
si  spiegherà  più  avanti,  a  riconoscere  che  almeno  fino 
alla  temperatura  di  200°  G.  remissione  di  gas  contmua 
ad  èssere  sensibilissima.  Ecco  adunque  perché  le  lave 
sono  fumanti  non  solo  quando  appena  traboccate  dal 
cratere  tròvansi  in  via  di  consolidazione,  ma  continuano 
a  mandar  fumo  da  tutti  i  loro  crepacci  per  un  tempo 
lunghissimo  dopo  che  si  vedono  esteriormente  irrigi* 
dite  e  che  si  possono  crédere  perfettamente  consolidate 
anche  nell'interno.  Ciò  rmde  completamente  ragione 
della  diuturnità  del  fenòmeno  delle  ftmarotej  e  se  si 
ammette,  come  è  natorale  il  crédere,  che  col  degradar 
delle  temperature,  mutino  non  solo  le  quantità  com- 
jdessive  delle  arie  emesse  ma  ben  anche  i  rapporti  di 
quelle  rispetto  alle  diverse  qualità  di  queste,  s'intenderà 
chiaramente  il  perchè,  dalla  medésima  fumarola,  col 
passar  del  tempo,  escano  le  arie  non  solo  diminuite 
nella  quantità,  ma  ben  anche  diverse  nella  qualità. 
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Avtleete  WMi. 


I 
Spostamenti  delle  regioni  terrestri. 

HovimeoU  delle  regioni  lerreitri  ia  senso  Terticale  —  MovimeiiU  in  senso  orli- 
Kooule  —  É  egli  credibile  che  la  separazione  di  due  paesi  vicini  sia  sUU 
cagionala  dai  terremoU?  —  Distinzione  fondamentale  dei  terremoti. 

287.  É  desideràbile  che  si  misurino  più  esattamente 
di  quanto  io  potei  fare  le  contrazioni  che  subiscono  le 
rocce  vulcàniche  nel  raffreddarsi.  Intanto,  in  mancanza 
di  misure  più  accurate,  prenderemo  per  norma  cpiella 
che  ho  potuto  in  qualche  modo  istituire  sulla  materia 
vulcànica  che  ha  servito  ai  miei  esperimenti  e  che 
trovai  corrispondere  a  circa  il  40  per  1000  di  diminu- 
zione lineare  per  un  raflfreddamento  di  mQle  gradi.  É 
questa  una  contrazione  straordinariamente  grande^  assai 
più  grande  di  quella  di  qualunque  metallo  e  di  tutti  i 
corpi  pietrosi  che  finora  furono  sottoposti  ad  esame. 
11  ferro  non  diminuisce  che  del  12  per  1000,  e  lo  zinco 
stesso  che  si  contrae  più  di  tutti  resta  ancora  al  di  sotto 
del  IO,  raggiungendo  appena  il  33  per  mOle.  Lo  spato 
calcare  si  contrae  soltanto  del  6  per  mille,  il  quarzo 
del  11,  e  il  vetro  del  7.  Ora  molti  fenòmeni  geològici 
devono  per  cerio  èssere  dipendenti  da  questa  gran  con- 
trazione che  subiscono  le  rocce  terrestri  nel  raffreddarsi. 
Una  regione  proveniente  da  un  lago  di  liquido  terre- 
stre dell'altezza  di  20,000  metri,  per  lungo  tempo  cioè 
finché  al  di  sotto  di  essa  esiste  ancora  una  considerévole 
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copia  di  liquido,  obbedendo  all'espansione  che  questo 
subisce  consofidàndosi,  deve  lentamente  e  gradatamente 
soUevarsi;  ma  diminuendo  di  continno  la  quantità  della 
materia  liquida  e  di  continuo  aumentando  la  quantità 
della  materia  solidificata,  mentre,  pel  progresso  della 
consolidazione  di  quella,  deve  la  regione  sollevarsi,  al 
contrario,  pel  progressivo  raffreddamento  di  questa,  la 
regione  medésima  dovrà  lentamente  e  gradatamente 
sempre  più  sprofondarsi*  Avverrà  pertanto  che,  durante 
tutto  quel  lungo  perìodo  di  tempo  nel  quale  le  due 
azioni  opposte  a  presso  a  poco  si  bilanciano,  l'altezza 
della  regione  si  conserverà  sensibOmente  invariàbile, 
cosicché  sembrerà  ch'abbia  raggiunto  uno  stato  di  quiete 
perenne.  Védesi  ora  come  quella  stabilità  debba  èssere 
necessariamente  temporanea,  perché  continuando  la  ma- 
teria liquida  a  trasformarsi  in  materia  sòlida,  diminuisce 
la  càusa  che  tende  a  portar  in  alto  la  regione  e  cresce 
quella  che  tende  a  farla  sprofondare,  dunque  per  en- 
trambi i  motivi  prevalerà  la  seconda  càusa  alla  prima, 
e  la  regione  comincierà  effettivamente  a  sprofondarsi, 
e  questo  movimento  di  discesa  durerà  non  solo  finché 
tutto  il  liquido  non  siasi  consolidato,  ma  ben  anche 
finché  la  materia  sòlida  non  siasi  tutta  ra£Ereddata.  Il 
movimento  di  discesa  sarà  lentissimo  e  graduale  ma 
continuerà  per  un  nùmero  grandissimo  di  sècoli,  ap- 
portando a  poco  a  poco  considerevoli  mutazioni  nella 
orografia  della  terra.  Infatti  la  regione  di  cui  si  discorre 
se  non  ha  qualche  sua  parte  che  sporga  dal  mare  più 
di  800  metri  dovrà  finire  per  inabissarsi  interamoite 
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sotto  il  livello  dell'acqua.  Con  ciò  rimane  perfettamente 
chiarita  una  questione  di  geologìa  che  fino  ad  ora  era 
circondata  di  molta  oscurità;  cioè  perchè  vi  siano  re- 
gioni a  livello  sensibibnente  stàbile,  ve  ne  siano  invece 
alcune  che  continuamente  innalzano  il  proprio  livèllo, 
ed  altre  ve  ne  siano  che  continuamente  lo  abbassano. 
Tutte  le  regioni  devono  necessariamente  passare  attra- 
verso a  queste  tre  fasi  :  dapprima  tutte  devono  innal- 
zarsi, poi  rimanere  in  quiete,  e  infine  abbassarsi.  E  pk 
le  osservazioni  hanno  constatato  in  conformità  del  prin- 
cipio da  noi  stabilito  che  le  terre  le  quali  continuamente 
s' innalzano  sono  comprese  entro  zone  vulcànidie  ben 
determinate.  Però  dopo  che  tutte  le  terre  saranno  passate 
attraverso  alle  dette  fasi,  il  che  suppone  che  il  liquido 
terrestre  siasi  interamente  consolidato,  e  le  rocce  che  ne 
provennero  siansi  compiutamente  rafifreddate,  saranno 
cessate  le  càuse  che  promuovevano  i  cambiamenti  di 
livello,  e  le  terre  avranno  finalmente  raggiunto  uno 
stato  d'inalteràbile  stabilità.  Dunque  si  vede  come  le 
deduzioni  che  molti  distinti  geologi  volevano  trarre  dai 
movimenti  in  senso  opposto  osservati  neUe  varie  parti 
della  crosta  terrestre,  cioè  che  le  terre  vadano  soggette 
come  ad  un  moto  di  altalena,  per  cui  quelle  che  di- 
scéndono obbligano  le  altre  a  salire,  finché  discendendo 
queste  saranno  obbligate  a  salir  quelle,  e  la  teoria  che 
sostiene  èssere  stata  una  volta  sporgenti  al  di  sopra 
delle  acque  del  mare  qudle  terre  che  ora  ne  stanno  al 
di  sotto,  e  ciò  quando  gli  attuali  continenti  formarono 
il  fondo  del  mare,  attendendo  che  quando  saranno  di 
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nuovo  tutti  i  nostri  continenti  sott'acqua,  ritornino  ad 
uscire  dalle  acque  quelle  terre  che  ora  vi  si  trovano 
sommerse;  sono  deduzioni  prive  di  ogni  fondamento, 
sono  se  si  vuole,  concezioni  brillanti  ma  afiatto  fantà- 
stiche, non  sono  la  storia  della  terra  ma  sono  un  ro*  . 
manzo  geològico. 

988.  Se  nelle  regioni  terrestri,  ad  onta  della  loro  mole 
e  dell'immenso  peso,  vi  è  tanto  di  mobilità  che  ora  le 
si  vedono  recarsi  in  alto  tutte  d'un  pezzo,  ora  le  si  ve- 
dono ugualmente  senza  soluzione  di  continuità  ritirarsi 
verso  il  basso,  non  dobbiamo  maravigliarci  che  in  molti 
casi  possano  liberamente  obbedire  in  masse  grandissime 
alla  forza  che  le  chiama  a  restrìngersi  anche  nel  senso 
orizzontale.  Né  ciò  poteva  avvenire  senza  la  produzione 
di  un  fenòmeno  interessante  del  quale  vogliamo  appunto 
occuparci. 

989.  Supponiamo  per  es.  che  l'Italia,  legata  ad  un 
suo  capo  stabilmente  alle  Alpi  ed  al  continente,  fosse 
stata  in  orìgine,  all'altro  estremo,  congiunta  per  breve 
tratto  coU'isola  di  Sicilia.  Supponiamo  inoltre  che  le  due 
terre,  rimanendo  Asse  ai  loro  opposti  estremi,  consoli- 
dato il  liquido,  si  fossero  di  tanto  raffreddate  in  tutta 
la  loro  massa  da  èssersi  ridotte  in  equilibrio  di  tempera- 
tura coU'ambiente  esteriore;  avendo  dovuto  soffrire  una 
contrazione  orizzontale  del  IO  per  1000,  dovevano  ès- 
sersi accorciate  almeno  di  una  cinquantina  di  chilòmetri. 
Epperò  se  i  due  paesi,  come  si  suppose,  tennero  sodo 
ai  loro  estremi,  avrebbero  dovuto  necessariamente  l'un 
dall'altro  staccarsi,  lasciando  fra  loro  la  distanza  dei 


Digitized  by 


Google 


206  QUESTIONI  6E0LÒGIGHE 

cinquanta  chilòmetri  sopraindicati.  Qoalclie  cosa  di  si- 
mQe  a  ciò  che  accennai  deve  èssere  awainto.  Pare 
anzi  che  il  fatto  del  distacco  della  Sicilia  dall'Italia  non 
rimonti  a  tempi  così  antichi  che  non  ce  ne  sia  rimasta 
,  una  qualche  tradizione.  D'altronde  Fidentità  delle  rocce 
e  certe  spiccate  corrispondenze  nei  rilievi  e  neDe  si- 
nuosità delle  due  parti  ci  fonno  inclinare  ad  ammét- 
tere che  il  fatto  siasi  effettivamente  veiificato. 

Lo  stretto  di  Messina  che  divide  l'Italia  dalla  Sicilia 
ha  un'ampiezza  molto  minore  di  60  chilòmetri,  il  che 
doveva  èssere  necessariamente  per  le  seguenti  ragioni. 
Prima  di  tutto  la  Sicilia  può  aver  subito  la  sua  contra- 
zione molto  più  dalla  parte  opposta  all'Italia  che  dalla 
parte  che  la  riguarda;  poi  l'Italia,  questo  immenso  pro- 
montorio, non  poteva  restringendosi  ritirarsi  verso  l'Alpi 
tutta  d'un  pezzo,  cosicché  in  parte  la  contrazione  sarà 
stata  impedita  dalle  enormi  resistenze  che  si  oppone- 
vano al  suo  compimento,  in  parte  avrà  avuto  luogo  per 
innumerevoli  soluzioni  di  continuità  di  cosi  pìccola  am- 
piezza da  non  potérsene  riconóscere  le  tracce;  e  per 
ùltimo  è  a  considerarsi  che  il  raffreddamento  delle  rocce 
sotterranee,  sovra  le  quali  disténdonsi  l'Italia  e  la  Si- 
cQia,  è  ben  lontano  dall'aver  raggiunto  il  suo  tèrmine. 

990.  Così  se  la  Corsica  e  la  Sardegna  sórsero  con- 
giunte dal  seùo  del  mare,  stante  la  brevità  della  linea 
d'unione,  era  naturale  che  nel  contrarsi  dovessero  divi* 
dorsi,  e  che  il  mare  entrasse  fra  Tuna  e  l'altra  a  formar 
lo  stretto  di  S.  Bonifazio.  E  un  tal  fenòmeno  per  la 
stessa  ragione  doveva  riprodursi  in  tutti  i  casi  anàloghi, 
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per  Io  che  deve  èssere  considerato  come  un  fatto  ecce- 
zionale e  meritévole  di  una  particolar  spiegazione  il  ri- 
trovare due  vaste  regioni  congiunte  fra  loro  per  mezzo 
d'un  istmo  sottile,  cioè  di  un  istmo  di  cui  la  rottura 
avesse  potuto  facilmente  provocarsi  per  una  lieve  ten- 
denza a  muòversi  in  senso  contrario  dalle  due  parti  da 
esso  congiunte.  Ed  io  credo  che  la  contrazione,  questa 
càusa  efficacissima  di  frazionamento  dei  paesi,  sia  tuttora 
in  attività  e  stia  preparando  la  rottura  di  altri  istmi  e  la 
separazione  di  altre  ìsole.  Però  se  non  v'è  dubbio  ch'essa 
sia  stata  quella  che  ha  dovuto  distrùggere  tutte  le  déboli 
lingue  di  terra  che  prima  congiungèvano  i  paesi  vicini, 
non  se  ne  può  dedurre  per  nulla  la  proposizione  con- 
traria, cioè  che  tutti  i  paesi  vicini  fossero  in  orìgine 
congiunti  fra  loro  per  mezzo  di  lingue  di  terra  che  il 
restringimento  ha  spezzate.  Voglio  dire  per  es.  che  se 
l'Europa  e  l'Africa  uscirono  congiunte  dal  mare  è  na- 
turalissimo che  per  la  contrazione  sìansi  divise,  e  siasi 
formato  tra  loro  lo  stretto  di  GibQterra,  ma  che  l'esi- 
stenza di  questo  stretto  non  ci  autorizza  a  stabilire 
eh'  esso  abbia  avuto  orìgine  per  la  separazione  delle 
due  parti  del  mondo,  mentre  queste  avrebbero  potuto 
anche  sórgere  divise  e  l'apparizione  dello  stretto  èssere 
stata  contemporanea  della  loro  formazione.  In  règola 
generale,  dove  negli  stretti  il  mare  è  profondissimo, 
è  assai  probàbile  che  la  separazione  dei  due  paesi  sia 
avvenuta  posteriormente,  e  dove  il  mare  è  poco  pro- 
fondo è  più  naturale  il  pensare  che  i  due  paesi  vicini 
siano  nati  originariamente  dall'acqua  già  divisi  com'essi 
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sono.  E  perciò  io  non  credo  che,  dopo  la  sistemazione 
dei  continenti,  l'Inghilterra  sia  mai  stata  congiunta  alla 
Francia,  o  che  le  ìsole  di  Corsica  e  di  Sardegna  siano 
mai  state  unite  all'Italia. 

391.  In  generale  quando  si  emette  Y  opinione  che 
un  paese  siasi  distaccato  da  un  altro  si  suol  soggiùn- 
gere che  ciò  deve  èssere  avvenuto  in  conseguenza  di 
qualche  pnoderosissimo  terremoto.  Ma  in  verità  consi- 
derando ì  terremoti  quali  funzionano  al  presente  sulla 
superficie  della  terra  mal  si  potrebbe  comprèndere  come 
in  altri  tempi  abbiano  potuto  produrre  cosi  vaste  ro- 
vine, ed  annientare  i  paesi  colpiti  per  modo  che  non 
restassero  nemmeno  le  pietre  sconnesse  ad  indicarci  la 
furibonda  violenza  del  loro  passaggio.  Di  più  per  qual 
ragione  questi  terremoti  distruggitori  dovevano  prèndere 
sempre  ed  unicamente  di  mira  le  lingue  di  terra,  gli 
istmi  e  i  promontorj?  Che  forse  si  trovassero  già  al  di 
sotto  di  questi  preparate  le  cavità  destinate  a  ricéverne 
le  rovine  allorché  il  terremoto  le  faceva  precipitare? 
Ma  quando  si  debba  supporre  che  al  di  sotto  d' ogni 
sporgenza  di  terra  la  natura  ha  preparato  un  vuoto 
capace  di  contenerla,  tanto  vale  il  supporre  che  questo 
vuoto  sisL  stato  fin  dall'origine  fatto  nàscere  al  di  so- 
pra, avendo  la  natura  fabbricato  già  disgiunti  i  paesi 
vicini,  senza  aspettare  la  precipitazione  delle  terre  in- 
terposte, e  il  terremoto  che  la  produca.  Pertanto  io  non 
aveva  mai  potuto  crédere  all'antica  esistenza  di  questi 
particolari  terremoti,  finché  del  fenòmeno  attribuito 
ad  essi  ho  potuto  trovar  la  ragione  nel  ragguardévole 
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restringimento  a  cui  vanno  soggette  le  rocce  ignee  terre- 
stri nel  loro  raffreddamento.  Ora  apparisce  chiaro  come 
la  rottura  degli  istmi  e  la  conseguente  formazione  degli 
stretti  sia  un  fenòmeno  normale  e  pressoché  necessario, 
mentre  prima,  nell'ipòtesi  dei  terremoti,  oltre  che  biso- 
gnava suppor  questi  d'una  violenza  tutt'affatto  straordina- 
ria, non  s'intendeva  perchè  mai  quelle  località  dovessero 
èssere  prese  di  mira  a  preferenza  di  tutte  le  altre. 

Che  se  poi  anche  alle  descritte  contrazioni,  stante 
gli  effetti  che  prodùcono,  si  volesse  conservare  il  nome 
di  terremoti,  bisognerebbe  ricordarsi  che  per  l'orìgine 
e  per  la  forma  non  si  devono  confóndere  coi  terre- 
moti ordinarj,  nei  quali  pure  è  necessario  l'introdurre 
una  distinzione  fondamentale. 

t9s.  Vi  sono  terremoti  che,  per  succèdere,  hanno 
bisogno  dell'intervento  del  liquido  terrestre  e  terremoti 
che  succèdono  dove  non  v'è  più  traccia  del  detto  liquido 
o  almeno  senza  il  suo  intervento.  I  primi,  com'è  natu- 
rale, si  manifestano  frequentissimi  dove  i  \'ulcani  sono 
tuttora  in  azione,  o  dove  si  spènsero  da  un'epoca  non 
molto  rimota,  e  scossero  per  lunghissimo  tempo  tutte 
le  regioni  vulcàniche  e  tutte  le  regioni  plutòniche  prima 
che  il  bacino  di  liquido  che  le  alimentava  si  fosse  per 
intero  consolidato.  GU  altri  hanno  luogo  nell'interno  di 
rocce  già  interamente  consolidate,  durante  il  perìodo  del 
loro  raffreddamento.  I  primi  dipendendo  dalle  fluttua- 
zioni del  liquido,  dalle  sue  disposizioni  per  entro  gl'in- 
viluppi sòlidi  che  lo  contengono,  e  da'  suoi  rapporti  coi 
movimenti  più  o  meno  fàcili  di  quella  colonna  che  si 
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agita  nell'  interno  del  camino  vulcànico,  circostanze,  le 
quali  possono  indeOnitamente  variare,  sono  veri  protei, 
suscettìbili  di  assùmere  le  forme  più  disparate,  e  pro- 
djirre  fenòmeni  strani,  sconnessi,  difficilmente  prevedi- 
bili e  difficilmente  classificàbili.  A  questi  si  suol  dare  il 
nome  di  terremoti  vulcànici  perchè  più  generalmente  av- 
vengono nei  paesi  che  sono  o  furono  la  sede  di  qualche 
vulcano;  agli  altri  i. quali  assai  spesso  manifèstansi  at- 
tivi in  regioni  lontane  da  qualunque  vulcano  si  suol 
dare  il  nome  di  terremoti  plutònici.  Dobbiamo  per  altro 
ritenere  che  ai  terremoti  plutònici  non  è  impedito  che 
scuòtano  le  regioni  vulcàniche,  né  ai  terremoti  vulcànici 
che  manifestino  la  loro  potenza  in  regioni  lontaidssime 
da  ogni  vulcano.  Da  per  tutto  ove  esistono  ancora  le 
reliquie  del  liquido  terrestre  possono  aver  luogo  i  ter- 
remoti vulcànici,  e  da  per  tutto  ove  il  liquido  terrestre 
è  già  in  parte  consolidato  possono  aver  luogo  i  terre- 
moti plutònici. 
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Terremoti  vulcànici. 

Terremoti  Taleàoìci  sperimentali  —  Terremoti  anteriori  alla  ehiosara  del  tuI- 
eaDO  —  Posteriori  alla  chiusura  del  ralcano  —  Montagna  nata  in  nn  terreno 
apertosi  per  terremoto  —  Terremoti  vnleànici  nelle  formasioni  plutòniche. 

S95.  I  terremoti' vulcànici  più  ragguardévoli,  essen- 
dosi verificati  in  tempi  antichissimi  quando  mancavano 
gli  osservatori  per  tramandarcene  la  memoria,  o  com- 
piendosi nelle  vicinanze  dei  vulcani  più  formidàbUi  dove 
gli  osservatori  non  vanno  volontieri  a  studiarli,  si  sot- 
traggono ad  una  storia  alquanto  completa.  Io  darò  una 
breve  descrizione  di  quelli  che  osservai  negli  esperi- 
menti, i  quali  devono  per  certo  rappresentare  ciò  che 
si  è  già  compiuto  sulla  superficie  della  terra  o  ciò  che 
potrà  compiersi  nell'avvenire. 

994.  Quando  il  vulcanetto  sperimentale  siasi  orga- 
nizzato a  dovere,  cioè  posseda  un  camino  abbastanza 
ampio  per  dar  Ubero  sfogo  alla  materia  delle  eruzioni, 
allora  finché  esso  è  aperto  non  si  hanno  terremoti,  a 
meno  che  non  vògliansi  contare  per  tali  i  trèmiti  che 
imprimono  al  piccolo  monte  ed  alla  pianura  circostante 
le  onde  di  liquido  che  s'incalzano  per  recarsi  più  in 
alto  e  poi  dispèrdersi.  La  pianura  è  in  balia  di  terre- 
moti che  la  fanao  parecchie  volte  salire  e  discéndere, 
incominciando  dal  primo  istante  in  cui  essa  compare, 
non  ancora  saldata  alle  estremità  e  quindi  galleggiante 
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sul  liquido  che  la  sostiene,  fino  a  quello  in  cui  comin- 
ciando ad  agire  le  bocche  vulcaniche  essa  sia  diventata 
rìgida  e  fissa  in  tutta  la  sua  estensione. 

S95.  Allorché  il  vulcano  non  si  organizza  nel  modo 
perfetto  che  si  è  or  ora  contemplato,  caso  che  ormài 
arrivo  ad  evitare  quasi  con  sicurezza  ne'  miei  esperi- 
menti, ma  che  in  natura  deve  èssersi  verificato  moltis- 
sime volte,  i  terremoti  fanno  baldoria:  si  manifestano 
violenti,  numerosi  e  sotto  forme  svariatissime.  Prodù- 
cono rigonfiamenti  del  suolo,  indi  trabalzi  della  crosta 
e  fenditure  dalle  quali  il  liquido  sgoi^  qualche  volta 
in  tanta  abbondanza,  come  se  ivi  si  fosse  aperto  un 
nuovo  cratere.  Però  dai  crepacci  appena  aperti  comincia 
sempre  a  scaricarsi  un  violentissimo  soffio  di  materie 
gasose,  le  quaU  non  mancano  mai  di  sprigionarsi  con 
impeto  dagli  stessi  anche  quando  la  materia  liquida  fino 
ad  essi  non  giunge  a  salire.  Una  volta  il  vulcano  aveva 
già  edificato  una  mediocre  montagna  quando  vi  fu  una 
interruzione  di  lavoro  che  si  prolungava  al  di  là  dei 
limiti  ordinai].  L'interno  scricchiolio  annunciava  l'im- 
minenza di  un  terremoto,  e  questo  infatti  accadde,  e 
distaccò  in  un  tratto  tutta  quanta  la  crosta,  slanciando 
violentemente  a  qualche  altezza  pianura  e  montagna 
che  immediatamente  ricaddero  al  posto-di  prima:  dalle 
varie  fenditure  rimaste  aperte  fece  apparizione  il  liquido 
interno  il  quale  ben  presto  consolidandosi  le  suggdlò,  e 
allora  le  eruzioni  riprèsero  regolarmente  il  loro  corso 
dal  cratere  abbandonato,  e  continuarono  a  ripètersi  fin- 
ché la  montagna  fu  compita  e  il  vulcano  si  spense. 
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396.  Dopo  chiuse  le  bocche  vulcàniche,  i  terremoti 
di  questa  specie  infuriano  per  lungo  tempo,  manifestan- 
dosi all'esterno  sotto  forme  curiose  e  diversissime.  Ora 
è  un  pezzo  di  crosta  che,  percosso  dal  basso  all'alto, 
cede  da  un  lato  sollevandosi  e  girando  intomo  all'altro 
estremo  dove  non  avvenne  alcuna  soluzione  di  conti- 
nuità. Esso  dopo  èssersi  piegato  in  questo  modo  strano 
per  virtù  del  terremoto,  tornerebbe  ad  adagiarsi  nella 
sua  posizione  naturale  primitiva,  ma  il  liquido  accorso 
alla  fenditura  e  quivi  consolidatosi,  impedisce  il  ritomo, 
e  gli  fa  puntello,  rendendolo  stàbUe  nella  sua  nuova  po- 
sizione. Ora  è  un  altro  pezzo  di  crosta  che  il  terremoto 
schianta  dal  suolo  di  cui  faceva  parte,  sospìnge  in  alto 
e  fa  raotare  di  molti  gradi  intorno  ad  un  asse  verti- 
cale, per  poi  fissarlo  stabilmente,  fuor  del  suo  posto 
primitivo,  sovra  il  sostegno  che  il  liquido  accorso,  con- 
solidandosi, gli  fabbricò.  Così  mi  si  produsse  sotto  gli 
occhi  replicatamente  in  un  modo  spiccatissimo  quel 
fatto,  ammesso  da  molti  e  da  altri  contestato,  che  poita 
il  nome  di  terremoto  giraU)rio  o  fH)rticoso. 

Un'altra  forma  di  terremoto  che  si  presenta  assai 
frequente  ne'  miei  massi  vulcànici  è  quella  che  ora  passo 
a  descrivere.  Si  ode  tutt'ad  un  tratto  una  specie  di  de- 
tonazione che  somiglia  al  rimbombo  di  un'  arma  da 
fuoco.  11  masso  vulcànico  strappato  per  intero  dalla 
sua  giacitura  naturale  si  vede  scosso  e  agitato;  quando 
il  tutto  è  ritornato  alla  quiete,  si  osserva  che  la  super- 
ficie fu  portata  ad  occupare  stabilmente  un  livello  su- 
periore a  quello  di  prima:  pure  per  quanto  la  si  esamini 
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non  si  trova  in  ^sa  la  traccia  della  più  pìccola  fendi- 
tura. Come  mai  potè  effettuarsi  un  così  grande  scon- 
quasso, senza  che  rimanesse  alcun  segno  visibile  dello 
sforzo  che  Io  produsse?  Veramente  una  lacerazione  vi  è 
ed  è  grandiosa;  la  càusa  ch'ebbe  la  forza  di  sollevare 
istantaneamente  Finterò  masso  vulcànico  si  può  rico-- 
nòscere  perfettamente,  perchè  ha  lasciato  nel  masso 
medèsuno  una  traccia  sensibilìssuna  ed  indelèbile;  ma 
per  averne  cognizione,  bisogna  capovòlgere  il  masso  e 
méttere  allo  scoperto  la  sua  superficie  inferiore.  È  là, 
in  quel  luogo  profondo,  dove  si  produsse  la  catàstrofe 
che  cagionò  U  sollevamento  istantaneo  di  tutta  intera 
la  regione  vulcànica.  Là  al  di  sotto,  per  ampj  crepacci 
che  improvvisamente  si  apèrsero,  fu  sbalestrata  fuori, 
coir  ìmpeto  di  una  palla  da  cannone,  una  considerévole 
quantità  di  liquido  che  sollevò  tutto  il  masso  e  si  con- 
solidò immediatamente  sotto  di  lui  a  tenerlo  sollevato 
per  sempre. 

I  geologi  vorranno  convenire  con  me,  che  se  questo 
fatto,  come  non  se  ne  può  dubitare,  si  è  mai  verificato 
nelle  regioni  vulcàniche  terrestri,  assai  difficilmente  sa- 
rebbero riusciti  a  métterlo  in  rilievo,  ricorrendo  per 
istudiarlo  al  mètodo  da  essi  esclusivamente  adoperato 
che  è  quello  dell'osservazione. 

Ebbe  una  volta  a  presentàrmisi  un  caso  di  terre- 
moto, il  quale,  sebbene  non  mi  si  sia  più  riprodotto, 
pure  per  la  sua  singolarità  merita  che  se  ne  tenga  me- 
moria. Voleva  mostrare  ad  un  caro  e  distinto  amico  mio 
la  formazion  d'un  vulcano.  Allora  non  aveva  per  anco 
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acquistata  una  pràtica  sufficiente  nella  preparazione  del- 
resperimento  per  poter  èssere  sicuro  della  sua  riuscita^ 
e  quella  volta,  con  mio  grandissimo  rammàrico,  respe- 
rimento mancò.  Io  vidi  il  liquido  nella  sua  superficie 
superiore  consolidarsi  interamente  a  pianura,  come  se 
non  fosse  stato  plutònico.  Mortificatlssimo  feci  le  mie 
scuse  all'amico  il  quale  dopo  qualche  tempo  se  ne  andò. 
Rimasto  solo  a  considerar  quel  masso  vulcànico  che  non 
aveva  prodotto  alcun  vulcano,  vidi  improvvisamente  e 
con  ìmpeto  aprirsi  a  due  battenti  la  terra,  e  dalla  vo- 
ràgine formatasi  per  la  crosta  rovesciata  in  due  sensi 
opposU,  nàscere  in  brevissimo  tempo  una  bella  mon- 
tagna. Il  fatto  accadde  circa  un  quarto  d'ora  dopo  che 
la  superficie  del  liquido  èrasi  interamente  consolidata. 

991.  Nei  massi  vulcànici  travagliati  dal  terremoto 
accade  assai  di  rado  che  tutta  la  superior  superficie  ne 
risenta  egualmente  gli  effetti.  Di  sòlito  le  scosse  violente 
si  limitano  ad  alcuni  punti  isolati,  mentre  intomo  ad  essi 
il  terreno  è  assai  meno  turbato  e  negli  altri  luoghi  ri- 
mane aflEatto  tranquillo.  Cospargendo  il  terreno  di  sabbia, 
0  posandovi  sopra  alcuni  lunghi  pilastrini  metàllici,  si 
ha  il  mezzo  di  poter  conóscere  come  nei  varj  casi  le 
parti  agitate  e  quelle  in  quiete  si  alternino  e  s'intrec- 
cino regolarmente  fra  loro  in  molte  guise  diverse. 

998.  Terremoti  vulcànici  succèdono  per  certo  anche 
nei  bacini  da  cui  sórsero  le  montagne  non  vulcàniche, 
e  tra  gli  altri  mi  piace  citare  un  fatto  molto  curioso  di 
cui  tengo  le  prove  scolpite  sulla  cima  di  moltissime  tra 
le  montagne  che  figurano  nella  mia  collezione. 
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Sono  pìccole  catene  di  monti  che  si  formarono 
colla  màssima  regolarità,  ma  dopo  cbiusa  l'ultima  cima, 
si  videro  alcune  di  queste  fèndersi  air  improvviso  per 
un  tratto  limitato  che  non  superava  quasi  mai  il  quinto 
od  il  quarto  dell'altezza  totale  della  montagna.  Dal  punto 
ove  comincia  la  fenditura  fino  al  vèrtice,  la  montagna 
appar  divisa  in  due  parti,  ma  al  di  sotto  di  quel  punto 
non  riscontrasi  alcuna  soluzione  dì  continuità;  cosicché 
le  due  parti  restano  fra  loro  perfettamente  congiunte 
per  mezzo  del  tronco  comune  al  di  sotto  del  punto  di 
separazione.  Appena  aperta  una  tale  fenditura,  videsi 
uscire  da  essa  un  filo  di  materia  liquida  e  scórrere  al 
basso  sul  fianco  della  montagna,  dove  consolidandosi 
rimase  aggrappato  a  rappresentare  una  piccola  corrente 
vulcànica  impietrita.  S' intende  che  il  liquido  rimasto 
chiuso  neir  intemo  della  spugna  plutònica  costituente 
il  corpo  della  montagna  appena  formata,  dilatandosi  nel 
consolidarsi,  faceva  spaccare  la  montagna  verso  l'alto, 
dove  per  la  minor  grossezza  era  meno  resistente,  e 
poi  compariva  al  di  fuori  a  rèndere  manifesta  la  ca- 
gione che  aveva  prodotto  il  fenòmeno. 

Ora  passerò  a  discórrere  dei  terremoti  plutònici. 
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Artìe^to  ILE. 

Terremoti  plutònici. 

Sede  dei  terremoti  platònici  e  longa  fase  di  loro  attività  —  Cùose  generatrici 
dei  terremoti  plutòaiei  —  Crepitio  delle  roece  dorante  la  fase  dei  terre- 
moti —  Terremoti  prodotti  dall'aria  eompretsa  —  Ripetixioue  dei  ter- 
remoti —  Propagaxione  dei  terremoti  —  Terremoti  cbe  scuòtoao  quasi 
simaltaneameote  vaitistime  regioni  —  Le  opinioni  correnti  circa  le  eùasc 
dei  terremoti. 

a»9.  I  lerremoti  platònici  si  manifestano  anch'  essi 
come  i  vulcànici  con  traballamenti  e  scosse  violentisi 
sime  del  terreno,  ma  sono  prodotti  da  càuse  affatto 
indipendenti  dalla  presenza  della  materia  liquida.  Av- 
vengono pertanto  nelle  rocce  d'orìgine  ignea,  o  dopo 
ch'esse  si  sono  intéramente  consolidate,  o  in  quelle  parti 
dielle  stesse  dove  ha  cessato  di  esistere  materia  in  istato 
di  liquidità.  Egli  è  perciò  che  la  fase  di  questi  terre- 
moti dura  per  ciascun  paese  un  tempo  lunghissimo,  il 
quale  se  si  dovesse  valutare  a  norma  di  ciò  che  suc- 
cede ne'  miei  esperimenti,  dovrebbe  protrarsi  al  di  là 
della  chiusura  del  vulcano  per  un  tempo  dieci  volte 
maggiore  di  quello  che  fu  necessario  afSnchè  il  vulcano 
si  c(Hnpisse.  E  poiché  per  es.  dalla  nàscita  dell'Etna  ai 
nostri  giorni  certo  non  si  eccede  assegnando  nn  perìodo 
di  dieci  mila  anni,  ne  conseguirebbe  che  spento  il  vul- 
cano, dovrebbe  nelle  regioni  che  lo  portano  durare  la 
fase  dei  terremoti  almeno  mille  sècoli.  Così  pertanto 
assai  bene  §i  spiega  per  qual  ragione  per  es.  nella  Siria 
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imperversino  frequentemente  i  terremoti  quantunque 
ogni  lavoro  plutònico  o  vulcànico  estemo  sia  colà  ces- 
sato da  tempo  immemoràbQe,  e  per  qual  ragione  nella 
nostra  penìsola  i  terremoti  che  avvengono  intomo  a 
quéi  luoghi  che  sono,  la  sede  di  vulcani  estinti  siano  per 
sòlito  più  formidàbili  di  quelli  che  manifèstansi  nelle 
regioni  dove  i  vulcani  hanno  le  gole  ancora  aperte  e 
ancora  riboccanti  di  materie  infuocate. 

soo.  Due  sono  gli  elementi  che  intervengono  a  pro- 
durre i  terremoti  plutònici ,  i  quali  entrambi  tengono 
la  loro  radice  nel  fatto  del  continuato  raffireddamento 
delle  rocce  d'orìgine  ignea. 

Abbiam  già  visto  ed  ampiamente  messo  in  chiaro 
nell'opera  nostra  SulV orìgine  delle  Montagne  <*)  come 
pel  non  uguale  raffreddarsi  delle  diverse  parti  costituenti 
le  rocce  plutòniche  o  vulcàniche  si  generino  in  esse 
enormi  tensioni  che  le  obbligano  a  spaccarsi.  Ora  i 
terremoti  di  cui  discorriamo  sono  in  una  stretta  dipen- 
denza dalla  formazione  di  queste  spaccature;  e  i  ter- 
remoti che  più  gagliardamente  scuòtono  i  miei  pezzi 
vulcànici  corrispóndono  sempre  pel  nùmero  e  per  le 
località  che  fecero  traballare  al  nùmero  ed  alla  giaci- 
tura delle  spaccature  che  rìnvèngonsi  aperte  nd  nudeo 
allorché  si  prende  in  esame. 

Una  seconda  càusa  è  riposta  nello  svolgimento  delle 
materie  gasose  che  va  continuamente  operandosi  in  seno 
delle  rocce  d'orìgine  ignea,  per  un  tempo  assai  lungo, 

(•)  &s.  h  Cap.  I,  Art,  XVI^  pèg.  iBì. 
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Anche  dalla  temperatura  altissima  che  dapprima  pos* 
sedevano  non  siansi  recate  ad  una  temperatura  relati- 
vamente assai  moderata.  Chi  sa  che  in  fatti  lo  svolgi- 
mento di  queste  arie  non  duri  finché  le  rocce,  acqui- 
stata la  temperatura  dell'  ambiente,  cessino  affatto  dal 
raffreddarsi?  Questa  però  può  èssere  una  questione  in- 
teressante per  lo  studio  flsico  delle  dette  rocce,  ma  non 
interessa  per  le  sue  applicazioni  geològiche  al  caso  dei 
terremoti.  Sotto  questo  rapporto  possiam  dire  che  v'è 
un  lìmite  di  temperatura,  eh'  io  non  ho  ancora  potuto 
determinare  con  precisione  ma  che  deve  èssere  assai 
facilmente  determinàbile,  al  di  sotto  di  cui,  se  anche 
r  aria  continua  a  svòlgersi,  diventa  impotente  a  rac- 
cògliere neD' intemo  tanto  di  forza  che  valga  a  pro- 
durre il  terremoto. 

In  un  gran  numero  di  casi  le  due  càuse  si  trovano 
associate  e  si  prestano  mano  a  vicenda;  però  ne'  miei 
pìccoli  esperimenti  succede  assai  spesso  che  la  seconda 
càusa  lavori  isolatamente,  senza  che  la  prima  la  pro- 
vochi 0  le  presti  alcun  sussidio,  ed  è  probabile  che  nei 
grandi  esperimenti  i  quali  naturalmente  si  compiono  alla 
superficie  della  terra,  la  prima  càusa  sopravviva  alla 
seconda,  e  produca  ancora  terremoti  dopo  che  questa 
ha  interamente  esaurita  la  sua  potenza. 

SOI.  Bescrivendo  l'esperimento  vulcànico  neWArt.  Ili 
di  questo  Capo,  feci  osservare  che  il  perìodo  dei  terre- 
moti rèndesi  sensìbile  all'orecchio  per  mezzo  di  un  par- 
ticolare crepitìo  che  svòlgesi  da  tutti  i  punti  del  masso 
vulcànico.  Questo  crepitìo  dinota  che  le  arie  le  quali 


Digitized  by 


Google 


S80  QUESTIONI  GEOLOGICHE 

vanno  accumulandosi  nelle  numerosissime  celle  del 
masso  sono  continuamente  in  disequilibrio  di  laisione, 
ond'  è  che  tutte  quelle  diverse  piccole  porzioni  d*  aria 
tròvansi  in  perpetuo  movimento  da  una  cella  all'altra 
per  tentare  di  equilibrarsi.  Ora  questo  passaggio  d'aria 
attraverso  a  piccolissime  fenditure  e  il  pizzicamento 
delle  molècole  che  ne  conseguita,  si  manifesta  all'esterno 
con  quegli  infiniti  pìccoli  rumori  che  costituiscono  il 
crepitio.  Afihìchè  ciò  accada  bis(^;na  che  le  molècole 
abbiano  acquistato  abbastanza  di  rigidezza  e  di  elasti- 
cità da  poter  rispóndere  con  oscillazioni  sonore  all' a* 
zione  esercitata  sovr'esse  dall'aria  che  le  sfrega:  ciò  che 
non  può  succèdere  finché  dura  quel  residuo  di  fàcile 
arrendevolezza  che  è  propria  delie  molècole  da  breve 
tempo  consolidate.  Ed  ecco  la  ragione  per  la  quale  il 
crepitio  non  si  ode  sùbito  dopo  che  il  vulcano  si  chiuse, 
ma  invece  comincia  a  manifestarsi  molto  più  tardi. 

Per  quanto  l'aria  continui  a  muòversi,  siccome 
sempre  se  ne  produce,  l'uguaglianza  di  taisione  fra 
quella  che  òcciqia  le  diverse  celle  non  si  può  mai  sta- 
bilire; e  intanto  cresce  incessantemente  la  media  di 
tutte  quelle  t^isioni  che  chiameremo  la  tensione  gene- 
rale. Vedremo  tra  poco  qual  parte  prenda  nella  produ- 
zione dei  terremoti  l'aria  chiusa  entro  il  masso  vulcà* 
nico  nelle  circostanze  ora  indicate.  Intanto  dirò  che  il 
crepitio  annunciatore  dello  sviluppo  e  dell'esistenza  di 
quest'aria,  dura  per  un  tempo  assai  lungo,  cioè  per 
tutto  quel  tempo  durante  il  quale  accadono  i  terremoti, 
ma  cessa  interamente,  quando  F interno   del  masso 
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vulcànico  è  ancora  dotato  di  una  temperatura  si  alta 
che  noa  è  possìbile  tenervi  a  contatto  la  mano;  e  dopo 
cessato  il  crepitio  più  non  m'avvenne  di  veder  scosso 
il  masso  vulcànico  da  qualche  terremoto  sensibile. 

509.  Eccomi  a  méttere  in  chiaro  come  intervenga 
quest'aria  nella  produzione  dei  terremoti.  Il  nucleo  vul* 
cànico,  durante  il  periodo  de'  terremoti»  continua  a  com- 
portarsi come  una  sorgente  inesauribile  di  aria.  L'aria 
vi  si  svolge  da  per  tutto  e,  col  tempo  accumulandosi, 
va  continuamente  acquistando  maggior  tensione.  Il  nu- 
cleo per  tal  modo  trasformasi  in  un'arma  càrica  a  gas 
e  che  da  sé  stessa  va  sempre  più  caricandosi.  Anzi  a 
parlar  più  esattamente  il  nudeo  deve  considerarsi  non 
come  un'arma  ùnica  ma  sihbene  come  una  moltitùdine 
di  armi  tutte  rilegate  in  un  fascio.  Ciò  avviene  perché 
fin  da  q&ando  il  nwleo  conteneva  ancora  materia  li- 
quida era  già  diviso  in  vaij  scompartimenti  privi  tra  loro 
di  comunicazione,  e  questi  scompartunenti  rimangono 
ancora  separati  per  l'aria,  dopo  che  il  nucleo  si  é  inte- 
ramente consolidato.  Tosto  che  la  tensione  dell'aria  in 
qualcuno  degli  accennati  scoinpartimenti  diventa  troppo 
grande,  ia  materia  che  Io  costituisce  in  qualche  punto 
della  superficie  è  obbligata  a  cèdere,  epperò  u&a  porzione 
limitata  della  stessa  viene  violentemente  schiantata,  e 
cosi  si  apre  la  bocca  attraverso  a  cui  l'arma  può  sca- 
ricarsi. Ivi  accorre  con  impeto  immenso  tutta  l' aria 
che  m  quello  scompartimento  era  stipata,  e  la  porzione 
di  crosta,  contro  la  quale  il  soffio  imperversando  urla 
direttamente,  é  scossa  dal  basso  all'alto  ed  ora  cede 
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Stritolandosi  e  lasciando  dispèrdere  attraverso  al  suolo 
la  corrente  gasosa,  ora  reagisce  per  elasticità  e  allora 
soffre  un  trèmito  convulso  pel  quale  in  brevissimo  tempo 
sale  e  discende  un  gran  nùmero  di  volte.  Da  questo 
punto  che  è  come  il  centro  di  un  terremoto  sussultorio, 
i  trèmiti  della  crosta  irradiano  tutt'airintomo,  «  le  oscil- 
lazioni del  terreno  vanno  trasmettendosi  ad  enoraii  di- 
stanze, in  parte  per  l'effetto  naturale  d'ogni  urto  ope- 
ratosi in  corpi  dotati  di  elasticità  ed  assai  più  perchè 
il  torrente  aereo,  imprigionato  tra  il  nucleo  e  la  crosta, 
va  dalla  sua  scaturigine  dilungandosi  tutt'all'ingiro,  ac- 
correndo più  copioso  e  più  formidàbile  dove  trova  le 
minori  resistenze  e  scuotendo  da  per  tutto  la  crosta  al 
suo  passaggio.  Egli  è  in  questo  viaggio  sotterraneo  dd- 
Taria  che  cerca  una  qualche  via  per  dispèrdersi,  ch'essa 
s'insinua  da  per  tutto  nella  crosta  ove  vi  è  qualche 
soluzione  di  continuità,  e  specialmente  nei  canali  non 
perfettamente  obliterati  dove  scorrevano  le  lave  che  il 
vulcano  recava  allo  scoperto,  e  per  quéi  canati  visi- 
tando gU  antichi  crateri,  e  spezzandone  spesso  i  coperchi. 
S05.  Le  pareti  dello  scompartimento  scaricatosi  non 
resistono  più  quanto  prima  alle  pressioni  esercitate 
contr'esse  daU'aria  rinchiusa  negli  scompartimenti  vicini, 
e  quindi  non  è  raro  il  caso  che  alcuna  ceda  rompèn* 
dosi  e  lasciando  libero  il  varco  all'  irruzione  dell'  aria 
di  qualche  pròssimo  scompartimento.  La  rottura  delle 
pareti  è  anche  resa  più  fàcile  dalie  scosse  violentissime 
a  cui  devono  andar  soggette  nell'atto  della  scàrica  e  per 
l'effetto  della  stessa.  Ora  le  nuove  correnti  d'aria  che 
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irrómpono  per  questa  ragione,  attraversano  lo  scompar* 
timento  impetuose  e  ne  escono  per  la  stessa  via  della 
prima,  rinnovando  Furto  principale  e  tutta  la  serie  dei 
fenòmeni  consecutivi  nei  luoghi  idèntici  che  furono  per- 
cossi dal  primo  colpo  di  terremoto.  Ecco  per  qual  ra- 
gione accade  sovente  che  nel  medésimo  luogo  ad  una 
prima  scossa  di  terremoto  ne  succèdano  altre  parecchie. 
504.  L'aria  che  minacciosa  e  fremente  cammina 
compressa  tra  il  nucleo  e  la  crosta,  ed  agita  questa  e 
la  sposta  e  la  increspa,  modellandola  a  guisa  di  una 
superficie  liquida  travagliata  dalle  onde,  scuote  nel 
tempo  stesso  con  veemenza  e  batte  in  breccia  con  urti 
violentìssimi  anche  la  sottoposta  superficie  che  è  quella 
del  nucleo,  producendo  nella  stessa  una  moltitùdine 
di  guasti,  attraverso  ai  quali  può  liberamente  scaricarsi 
Taria  rinchiusa  nei  relativi  scompartimenti;  epperò  av- 
viene spesso  che  un  primo  terremoto  ne  provochi  suc- 
cessivamente varj  altri,  cosicché  qualche  volta  si  direbbe 
che  il  terremoto  è  contagioso,  mentre  quando  cessa  in 
un  luogo  lo  si  vede  ridestarsi  di  mano  in  mano  nelle 
regioni  adiacenti. 

30tf.  Ora  è  fàcile  T  immaginare  quale  sconquasso 
debba  succèdere  allorché  in  un  masso  vulcànico  prove- 
niente dalla  consolidazione  di  un  antico  mare  di  liquido 
terrestre  si  apra  una  fenditura  che  lo  percorra  in  tutta 
r immensa  sua  lunghezza  e  lo  spacchi  in  due  parti: 
Il  terreno  naturalmente  deve  oscillare  e  può  aprirsi 
anche  in  conseguenza  della  sémplice  fenditura;  ma 
il  fenòmeno  assai  si  complica  pel  fatto  dei  numerosi 
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scompariimenti  spezzati,  ciascuno  dei  quali  produce 
il  suo  particolar  terremoto.  E  le  arie  che  irrompendo 
simultaneamente  da  cento  sorgati  diverse,  s'incontrano, 
si  accumulano,  si  urtano  e  si  sovrappóngono,  prodù* 
cono  nell'interno  della  spaccatura  un  terribile  uragano 
e  bàttono  in  breccia  e  méttono  a  soqquadro  tutto  il 
terreno  sovrastante.  Questi  terremoti  sono  nel  tempo 
stesso  i  più  estesi  e  i  più  funesti;  mentre  a  rèndere 
ancora  più  impetuosa  la  scàrica  delle  arie  fatali  inter* 
viene  altresì  la  circostanza  che  il  masso  vulcànico  era 
tenuto  dalla  pressione  dell'aria  intema  in  uno  stato  di 
distensione  forzata,  onde  appena  che  la  scàrica  inco- 
mincia, esso  istantaneamente  restringesi,  aggiungendo 
un  nuovo  potentissimo  impulso  al  moto  devastatore 
dell'  aria  fuggente.  In  questo  caso  i  paesi  più  lontani 
possono  èssete  scossi  pressoché  nel  medésimo  istante: 
i  centri  da  cui  emana  il  terremoto  appariscono  molté- 
plici e  per  lunghi  tratti  Y  un  dall'altro  disgiunti,  come 
anche  il  sono  in  realtà.  Nei  detti  centri  il  terremoto  é 
distintamente  sussultorìo,  mentre  per  grandi  estensioni 
di  paese  intomo  ad  essi  non  é  che  ondulatorio,  e  in 
certi  luoghi  dove  le  arie  sotterranee  s' incontrano  e  si 
urtano  diventando  vorticose  il  terreno  sovrastante  ob- 
bedendo a  queste  spinte  pare  che  tenti  di  volgersi  in- 
tomo a  sé  stesso,  e  mostrasi  in  preda  a. quella  specie 
di  terremoto  che  porta  il  nome  di  vorticoso  o  giratorio. 
Cosi  ho  disegnato  il  quadro  dei  terremoti  e  delle 
diverse  càuse  che  li  prodùcono.  L'anàlisi  che  ho  potuto 
fame  è  interamente  il  Arutto  degli  esperimenti  vulcànici. 
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Senza  di  essi  non  ne  avrei  saputo  di  più  di  quanto  se 
ne  sa  comunemente^  il  che,  a  dir  la  cosa  con  iscbiet* 
tezza,  è  davvero  troppo  pòco.  Se  nel  mio  cpiadro  rimane 
ancora  qualche  punto  non  abbastanza  illuminato,  si  può 
èssere  certi  che  ogni  ombra  si  dissiperà  tosto  che  si 
potranno  praticare  esperimenti  sopra  una  scala  un  po' 
più  grandiosa. 

806.  Tre  sècoli  fa,  pruna  ancora  che  la  scienza  geo- 
lògica fosse  nata,  il  nostro  Torquato  Tasso  cantava: 

trema  la' terra 

Quando  i  vapori  in  sen  gràvida  serra  (*). 

Ora  quel  concetto  così  chiaro  e  cosi  giusto  che  egli 
s' era  formato  dei  terremoti,  col  moltiplicarsi  dei  geo- 
logi par  che  sia  andato  smarrito.  Hanno  tanto  discusso 
e  tanto  sottilizzato  che  finirono  a  trovarsi  presi  in  un 
labirinto  e  a  pèrdere  la  strada.  I  meno  fantàsticf  videro 
nel  terremoto  una  gran  màcchina  a  vapore,  messa  in 
azione  dal  sòlito  famoso  mare  che  va  a  far  vìsita  al 
sòlito  fomoso  fuoco.  Altri  immaginarono  vulcani  sotter- 
ranei die  colle  loro  conflagrazioni  invisìbiU  scuotessero 
ed  agitassero  i  paesi  sovrastanti:  altri  pensarono  che 
fuori  dalla  nostra  vista,  nei  ciechi  bàratri  della  terra» 
succedessero  grandiosi  scoscendimenti,  e  mas^  della 
proporzione  delle  montagne  si  sprofondassero  in  quegli 
abissi:  il  rumore  prodotto  da  tonfo  così  fatto  scuoteva 
la  terra  e  propagandosi  per  mezzo  della  crostra  terre- 
stre vi  produceva  le  onde,  come  avviene  di  qualunque 

(*)  Gtruiaitmme  lAerakij  Canto  IVj  StauM  Uh 
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altro  corpo  quando  è  in  vibrazione  sonora.  Poi  vi  fu- 
rono t>en  anche  alcuni  naturalisti  che,  poco  soddisfatti 
di  tutte  le  ipòtesi  inunaginate,  ricórsero  per  ùltimo  espe- 
diente all' esplicatore  universale  dei  fenòmeni  ribelli, 
attribuendo  anche  il  terremoto  ad  una  qualche  azione 
misteriosa  di  elettro -magnetismo. 

E  poiché  quanto  ora  dissi  potrebbe  molto  a  ragione 
èssere  sospettato  d'inesattezza  mentre  parrebbe  che, 
mancando  io  quasi  d'ogni  libro,  non  dovessi  aver  la 
possibiUtà  di  tener  dietro  ai  progressi  scientìfici,  metterò 
sotto  gli  occhi  de'  miei  lettori  quanto  su  questo  pro- 
pòsito trovasi  scritto  nella  Sismopirolog^a  dell'  egregio 
Prof.  Gerolamo  Boccardo,  Hbro  uscito  in  Genova  colla 
data  recentissima  dell'anno  1869.  Ora  il  dottissimo  Boc- 
cardo non  può  cadere  nel  sospetto  di  non  conóscere 

0  di  non  riferire  nel  suo  esteso  trattato  dei  terremoti 
quanto  di  meglio  venne  detto  e  professato  nell'  ai^o- 
mento.  Ebbene  ecco  quali  sono  le  sue  conclusioni  <*>. 

1»  Riassumendo  adunque  il  sin  qui  detto,  le  cogni- 
1»  zioni  nostre  sulle  cagioni  dei  terremoti  e  sul  com- 
1»  plesso  dei  fenòmeni  che  determinano  ed  accompà- 
1»  guano  queste  sinistre  convulsioni  della  natura,  sono 
»  (bisogna  pur  confessarlo)  molto  imperfette  finora.  Qò 
»  che  vi  ha  d' indubitàbQe  si  è  l' intimo  rapporto  che 
»  passa  fra  le  càuse  che  prodùcono  i  terremoti  e  quelle 
1»  che  danno  orìgine  ai  vulcani  ed  afie  vulcàniche  eru- 

1  zioni.  La  prossimità  inoltre  delle  zone  terrestri,  sulle 

(*)  BoccAiDO.  Sitmopirologiaj  pèg.  166  e  segOMili. 
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quali  l'azione  sismica  è  più  enèrgica  e  più  frequente, 
ai  grandi  bacini  marittimi,  è  anch'essa  un  fotto  troppo 
accertato  e  di  un  órdine  troppo  generale,  perchè  sia 
lécito  allo  spirito  induttivo  della  scienza  il  dargli  un 
caràttere  meramente  accidentale  e  secondario  ». 

>  È  del  pari  più  che  probàbile  che  le  càuse  mi* 
steriose  le  quali  prodùcono  sia  le  combustioni  vul- 
càniche, sia  gli  scuotimenti  sismici,  abbiano  la  più 
stretta  relazione  con  V  elettricità  e  col  magnetismo 
terrestre,  due  forze  che,  a  loro  volta,  sono  cosi  inti- 
mamente coUegate  a  quella  del  calore.  Noi  sappiamo 
che  correnti  elèttriche  e  matètiche  passano  conti- 
nuamente, con  variàbile  attività  ed  energia,  attra- 
verso ad  enormi  volumi  della  massa  terrestre,  le  cui 
diverse  parti  possiedono  molto  difièrenti  poteri  con- 
duttori. É  egU  possibUe  che  qudle  correnti,  costrette 
a  traversare  masse  poco  conduttrici,  a  grandi  profon- 
dità, in  certe  formazioni,  determinino  l'ignizione  delle 
materie  che  incontrano?  Non  può  egli  accadere  che, 
in  quelle  gigantesche  sotterranee  boccie  di  Leida, 
l'elettricità  si  accùmuli  ed  arrivi  ad  uno  stato  di 
straordinaria  tensione,  capace  di  produrre  le  più 
enormi  conflagrazioni  ?  Tra  le  grandi  linee  dell'  atti- 
vità vulcànico-sismica,  e  le  linee  isogòniche,  isocli- 
niche ed  isodinàmiche  del  terrestre  magnetismo,  non 
esiste  ella  forse  una  certa  relazione?  £  le  prime  di 
queste  linee  non  sono  esse  sensilMlmente  normali  alle 
curve  superGciali  di  eguale  intensità  magnètica?  Uno 
sguardo  comparativo  alle  carte  magnètiche  di  Gauss 
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»  ed  alle  mappe  dell'  attività  sismico-vuleàiiiea,  trae  e 

»  quasi  direi  sforza  la  mente  a  queste  ardite  congetture  » . 
9  Dall'altra  parte,  i  nòbili  studi  di  Sabine  e  di 

9  Secchi  e  di  altri  grandi  nomini  hanno  posto  in  sodo 

]»  resistenza  di  profonde,  tuttoché  non  compiutamente 

i>  determinate,  correlazioni  tra  le  variazioni  della  elet- 

9  tricità  e  del  magnetismo  terrestre,  ed  alcuni  grandi 

9  fenòmeni  astronòmici,  e  soprattutto  le  macchie  solari. 

^  Per  guisa  che,  quando  gli  sperati  progressi  delle 

]»  scienze  riuscissero,  da  una  parte,  a  chiarire  una  di- 

>  retta  connessione,  e  forse  pn  rapporto  di  causalità, 
»  fra  le  forze  elettro-magnètiche  e  V  azione  plutònica, 

>  e,  dairahra,  ad  assegnare  le  leggi  giusta  le  quali 
9  quelle  forze  medésime  sono  modiGcate  dai  movimenti 
])  della 'terra  e  dai  fenòmeni  della  fisica  solare,  i  vul- 
w  cani  ed  i  terremoti  cesserebbero  allora  di  èssere  con- 
»  siderati  siccome  .misteriose  e  fortùite  perturbazioni, 
3»  e  rivestirebbero  invece  il  caràttere  di  altrettanti  anelli 
»  della  grande  immensa  catena  di  fatti,  in  cui  si  risolve 
1  la  vJta  dell'universo.  Il  famoso  nil  saltatim  in  natura 
9  tfoverebbe  la  sua  applicazione  anche  alle  crisi  in  ap- 
»  parenza  più  violente  e  più  accidentali;  e  noi  sapemmo 
3»  in  possesso  di  una  prova,  di  più  di  quella  suprema 
]»  unità  e  semplicità  di  organamento  della  màcchina 
»  del  mondo,  alla  quale  sembrano  accennare  dalle  più 
»  diverse  parti  i  recenti  progressi  di  tutti  i  rami  della 
»  umana  enciclopedìa  :». 


Digitized  by 


Google 


ULTQIE  RIOERGHE    •  2S9 

■ 

Èpoche  geològiche. 

La  eftasa  delle  èpoche  geològiche  deve  èssere  un  grande  fenòmeno  iatenni^ 
teote  —  Legge  proh&bile  delie  intermittenze  Tulcùniche  —  Fenòmeno 
▼uleAnico  ìntennklente  anteriore  air  organizzazione  del  vulcano  —  For-  . 
mazioae  di  rocce  plnlòniche  stratificate  o  schistose  —  Modo  di  eonsolidàrsi 
degli  antichi  mari  di  liquido  terrestre  —  Formazione  del  carbon  rottile - 
— r  Serie  di  mutazioni  a  eoi  dovette  soggiacere  una  regione  qualunque  — 
Sterminio  periodico  di  tntll  gli  èsseri  viventi  —  Làzzaro  Moro  —  Doppia 
origine  dei  materiali  delle  rocce  stratificate  —  Quel'  è  il  fenòmeno  che 
■egnò  i  confini  delle  èpoche  geològiche  ^  Obbiezioni  contro  il  principio 
goològico  delle  cdiue  attuali  —  1  fenòmeni  geològici  sono  tutti  transitorj. 

907.  Le  èpoche  geològiche,  cioè  quéi  fatti  che  mu- 
tarono Faspetto  deHa  terra  dando  orìguie  ad  un  nuovo 
órdine  di  cose,  sono  manifestamente  in  rapporto  colla  ' 
formazione  delle  grandi  catene  di  monti.  Per  altro  .è 
probàbile  che  ciascuna  grande  catena  di  monti,  consi* 
derata  in  unione  al  piedastallo  su  cui  si  asside,  il  cpiale 
qualche  vo]ta  per  le  appendici  che  getta  nel  mare  oc* 
cupa  un'estensione  veramente  smisurata,  abbia,  durante 
la  Bua  formazione,  attraversato  il  perìodo  di  molte 
èpedbe  geològiche.  I  fatti  a  cui  queste  si  devono,  si  rìr 
petèrono  a  varie  riprese,  con  intervalli  di  straordinaria 
lunghezza,  eppure  se  i  detti  fatti  hanno  fra  loro  un 
qualche 'legame,  come  non  se  ne  può  dubitare,  biso- 
gnerà amméttere  che  costituiscano  nel  loro  complesso 
un  fenòmeno  dotato  in  altissimo  grado  del  caràttere 
deirintermittenza. 
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508.  Ora  se  noi  prendiaipo  ad  esaminare  rintermit- 
lènza  delle  conflagrazioni  vulcàniche,  troviamo -che  la 
durata  deve  avere  un  qualche  ramM)cto  colla  quantità 
di  materia  di  cui  è  costituito  il  vulcano,  ovvero  colla 
sua  mole.  Ne'  miei  più  piccoli  esperimenti,  pei  quaU 
ia  materia  era  tutta  contenuta  in  un  recipiente  emi- 
sfèrico di  10  centimetri  di  diàmetro,  le  intermittenze 
duravano  poco  meno  di  tre  mmuti  secondi,  mentre  in- 
vece quando  la  materia  bastava  a  riempire  un  recipiente 
emisfèrico  di  50  centimetri,  le  intermittenze  prolungà- 
vansi  fino  ad  un  mezzo  minuto. 

I  due  tempi  accennati  stanno  fra  loro  molto  pròs- 
simamente come  le  radici  quadrate  dei  due  volumi.  Ap- 
poggiandoci ad  uno  studio  speiìmentale  praticato  entro 
lìmiti  si  poco  estesi  non  si  ha  davvero  il  diritto  di  as- 
serire che  una  tal  proporzionalità  sia  Y  espressione  di 
una  legge  generale.  Però  se  questa  legge  si  ammette, 
<e  si  ammetta  in  pari  tempo  un  principio  molto  razio- 
nale e  che  anch'  esso  è  confaonato  dagli  esperimenti, 
cioè  che  nei  diversi  vulcani  il  nùmero  totale  delle  con- 
flagrazioni, la  durata  media  d'ogni  conflagrazione  e  la 
durata  media  d' ogni  riposo,  àano  tre  quantità  che  si 
conservino  sempre  V  una  rispetto  all'  altra  nello  stesso 
rapporto,  se  ne  dedurrebbe  come  le^tthna  consego^iza 
un  fatto  di  cui  trovai  la  conferma  in  tutti  gli  esperi- 
menti flnora  praticati,  cioè  che  la  durata  deUa  vita  d'un 
vulcano  è  proporzionale  alla  quantità  di  materia  di  cui 
il  vulcano  stesso  è  costituito.  E  non  si  può  méttere  in 
dubbio  che  l'esistenza  di  quella  legge  non  trovi  in  questa 
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combinazione  di  fatti  un  molto  vàlido  appoggio.  Assu- 
mendola come  vera  ne  seguirebbe  che  quando  la  materia 
vulcànica  riempisse  un  recipiente  emisfèrico  del  diàmetro 
di  cento  metri,  le  intermittenze  durerebbero  un  giorno 
intero,  e  quando  il  detto  diàmetro  diventasse  di  40  chi- 
lòmetri le  intermittenze  durerebbero  più  di  venti  anni. 

309.  Ora  s'intende  perchè  vi  siano  state  nel  Vesuvio 
e  nell'Etna  intermittènze  che  durarono  più  di  un  sècolo, 
e  s'intende  del  pari,  come  nei  grandi  vulcani  alla  cui 
formazione  cooperarono  interi  mari  di  liquido  terrestre, 
le  intermittenze  si  debbano  valutare  a  molte  decine  di 
sècoli.  D'altronde  nel  liquido  vulcànico  cominciano  a 
manifestarsi  fenòmeni  intermittenti  anche  prima  che  il 
vulcano  abbia  incominciato  sovr'  esso  ad  organizzarsi. 
In  mezzo  alle  contìnue  fluttuazioni  a  cui  il  detto  liquido 
è  in  preda,  lo  si  vede  di  quando  in  quando  gonfiarsi 
notabilmente,  e  guadagnare  per  qualche  tempo  un  li- 
vello molto  elevato.  Ciò  succede  nel  liquido  de'  miei 
esperimenti,  come  fu  notato  a  pàg.  484,  e  ciò  si  mar 
nifesta  sopra  una  scala  assai  grandiosa  nel  lago  di  lava 
del  Kilauèa.  Questo  fenòmrao  è  della  natura  stessa  di 
quello  delle  eruzioni,  e  le  intermittenze  in  entrambi  i 
casi  devono  seguire  la  stessa  legge  ed  avere  la  stessa 
dorata.  Ecco  pertanto  che  cosa  deve  èssere  avvenuto 
allorché  incominciarono  a  consolidarsi  i  grandi  mari  di 
liquido  terrestre. 

510.  n  mare  infuocato  portava  già  sul  suo  dorso  le 
materie  da  esso  rigettate  che  vennero  a  galla  a  formar 
gli  strati  di  epurazione,  ed  anche  grandi  cùmuli  di 
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materie  #pure  Stratificate  proYenienti  dai  guasti  e  dai 
depòsiti  fatti  dalle  acque.  In  virtù  delle  sue  fluttuazioni 
esso  faceva  continuamente  oscillare  nel  senso  verticale 
tutte  le  materie  sovraincombenti  le  quali,  dopo  che  al 
di  sotto,  a  spese  di  liquido  consolidato,  èrasi  formata  una 
crosta  rìgida,  portate  in  alto  dal  grande  rigoi^amento, 
non  segiAvano  più  per  intero  il  moto  del  liquklo  nel  suo 
ritirarsi;  ma  restavano  in  gran  parte  sospese  a  qualche 
distanza  al  di  sopra  di  esso,  ove  èrano  sostenute  da 
immense  dighe  e  da  innumerevoli  pilastri  che  si  èrano 
formati  nel  seno  del  liquido,  e  che  nel  ritirarsi  di  questo 
restarono  sporgenti  al  di  sopra  del  nuovo  livello.  Tra 
il  liquido  e  la  crosta  rimasero  spazj  vuoti  di  diversa 
grandezza:  dove  era  pìccola  la  distanza  e  tanto  elevata 
la  temperatura  che  Y  acqua  non  vi  si  potesse  trovare 
fuorché  allo  stato  di  vapore,  il  liquido  colle  sue  con- 
tinue fluttuazioni  tornava  a  contatto  della  superficie  in- 
feriore della  crosta,  e  poi  l'abbandonava  per.  ritornarlsi 
*  ben  presto  a  visitare,  e  cosi  seguitando,  ad  ogni  volta 
lasciava  .aderente  a  quella  superficie  una  piccola  parte 
di  sé  stesso,  la  tpiale  durante  il  distacco  del  liquido  si 
consolidava,  e  in  wsàl  guisa  la  crosta  an&va  ingros- 
sando al  di  sotto  per  innumerevoli  sottilissimi  strati  di 
materia  di  origine  veramente  plutònica.  Tale  deve  ès- 
sere stato  il  modo  col  quale  si  formarono  i  graniti  stra- 
tificati, e  tale  deve  èssere  stata  la  càusa  della  struttura 
schitosa  dei  gneiss  e  dei  micaschisti. 

MI.  Sopravvenendo  dopo  lunghissimo  intervallo  una 
nuova  grande  oscillazione  del  liquido,  tutta  V  immensa 
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crosta,  resa  dapprima  {nrotoberante,  veniva  schianiata 
.da'  fuòi  punti  d'appoggio  e  riportata  più  in  altp,  d'onde, 
seguendo  il  moto  del  liquido  tornava  poi  a  diseèodere, 
finché  le  sue  diverse  parti,  per  la  paitieolar  disposi- 
zione dei  sostegni,  non  si  fossero  riposte  in  quiete,  ri- 
manendo sospese  ad  altezze  diverse.. 

Alcuni  fatti  geològici  importantissimi,  come  la  for- 
mazione del  carbon  fòssOe  e  la  giacitura  del  terreno 
che  lo  contiene,  ci  asiùcùrano  che  il  modo  originario 
di  consolidazione  dei  grandi  mari  di  liquido  terrestre 
è  stato  veramente  vulcànico,  come  fu  descritto;  cioè 
che  quel  grandioso  lavoro  dovette  andv  sùgg/dtio  alle 
lunghe  interruzioni  che  distmguono  i  lavori  vulcànici 
dai  lavori  plutj^ci  e  formano  il  caràttere  speciale  dei 
INTÌmi.  D'altronde  i  miei  vecchi  esperimenti  plutònici, 
dove  io  nei  primordj  del  lavoro  trovava  difficoltà  {M'cs- 
sodliè  insormontàbili  ad  impedire  le  interruzioni  d'in- 
dole vulcànica,  avrebbero  già  dovuto  da  lui^O'  tempo, 
il  che  noti  fu,  rendermene  accorto.  Infine  oltre  alle 
osservazioni  ed  s^  esperimenti  concorre  il  ragiona- 
mento a  dimostrare  la  medésima  tesi;  poiché  nei  lavori 
disordinati  .di  un  gran  mare  di  liquido  plutònico  che 
cominda  a  eonsolidarsi,  specialmente  poi  se,  com'era  il 
caso  della  terra,  immensi  cùmuli  di  materie  estranee  ad 
esso,  riposavano  sul  suo  dorso  e  colle  diverse  resistenze 
gli  turbavano  la  regolarità  de'  movimenti,  non  si  vede 
eàstere ,  né  si  vede  che  facilmente  potessero  prodursi, 
quelle  particolari  condizioni  che  rèndono  coittinuo,  lento 
e  regolare  il  lavoro  del  liquido,  cancellando  tutte  le 
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tracce  delle  lunghe  intemizioiii.  Siamo  dunque  tratti 
inevitabUmente  ad  amméttere  che  per  lungo  tempo  nei 
suoi  primordj  il  lavoro  di  consolidazione  dei  grandi  mari 
di  liquido  terrestre  fu  di  natura  vulcànica  e  che  quindi 
esso  compièvasi  a  sbalzi  e  con  interruzioni  d'ogni  fotta, 
alcune  delle  quali,  avuto  riguardo  all'immensa  mole 
del  liquido  ch'era  in  azione,  dovevano  prolungarsi  per 
tenipi  assai  lunghi,  valutàbili,  come  si  è  fatto  osser- 
vare di  sopra,  a  periodi  di  diecine  di  sècoli.  È  soltanto 
verso  il  tèrmine  del  lungo  perìodo  della  consolidazione, 
allorquando  il  gran  vulcano  sotterraneo  aveva  co'  suoi 
lavori  intermittenti,  dopo  infinite  oscillazioni,  già  fis- 
sata stabilmente  l'altezza  delle  diverse  regioni,  che  ndle 
ùltime  grandi  spaccature  le  quali  rimasero  aperte  se- 
condo le  Unee  più  elevate  dell'  immensa  protuberanza 
formata,  poterono  gaierarsi  quelle  reti  di  materia  so- 
lidificata che  colle  resistenze  esposte  ai  moti  violenti 
del  liquido  ne  temperavano  gì'  impeti,  e  finivano  per 
rèndere  il  lavoro  regolarissimo  e  perfettamente  plutò- 
nico. Pertanto  da  quelle  ùltime  grandi  spaccature  sór- 
sero al  di  sopra  del  continente  rialzato  le  catene  di 
monti  che  furono  il  coronamento  dell'  òpera,  e  che  si 
dovrebbero  considerare  come  l'ultimo  lavoro  plutònico 
di  un  immenso  vulcano. 

813.  Vaij  fatti  geològici  ben  constatati  e  ancora 
oscuri  trovano  una  fìicile  spiegazione  nelle  secolari  in- 
termittenze di  lavoro  a  cui  dovevano  andar  soggetti 
que'  smisurati  vulcani.  La  crosta  e  i  terreni  sedimen- 
tari depositati  sovr'essa  furono  nella  fase  dell'espansione 
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del  liquido  sollevati  al  di  S9pra  del  mare,  e  in  tal  po- 
sizione da  esso  sostenuti  fino  al  sopraggiùngere  della 
contrazione,  dopo  di  che  per  càusa  di  questa ,  torna- 
rono a  sprofondarsi  nel  mare,  eccettuate  però  quelle 
regioni  che  non  poterono  seguire  il  liquido  in  tutto 
il,  SUO"  movimento  di  ritirata  per  motivo  degli  impedi- 
menti di  cui  si  è  parlato  di  sopra.  Queste  regioni  si 
copersero  di  foreste  le  quali  pel  calore,  l'abbondanza 
deirumidità  e  il  molto  àcido  carbònico  »  circostanze  assai 
propizie  alla  vegetazione,  dovevano  créscere  rigogliose 
e  lussureggianti.  Passarono  molti  e  molti  sècoli  prima 
che  il  liquido  rientrando  di  nuovo  in  piena  fase  di  espan- 
sione risalisse  all'antica  od  a  maggiore  altezza,  recandovi 
tutta  la  crosta,  comprese  le  regioni  di  sopra  accennate 
che  schiantò  dai  sostegni,  rendendole  gatteggianti  e  ob- 
bligandole nel  suo  ritiro  a  seguirlo  e  quindi  a  innabis- 
sarsi  di  nuovo  m  gran  parte  sotto  le  acque  del  mare. 
Ivi  i' vecchi  àlberi  si  copersero  di  sedimenti,  e  quando 
poi  questi  per  nuova  espansione  del  liquido  uscirono 
anch'essi  dall'acqua  si  rivestirono  di  una  nuova  vigorosa 
v^^azione,  che  fu  inghiottita  anch'essa  più  tardi  dal 
mare,  ed  inviluppata  da  nuovi  depòsiti  nettùnici  i  quali 
emèrsero  alla  loro  volta  e  cosi  di  sèguito,  finché  nu- 
noerose  foreste  cresciute  le  une  al  di  sopra  delle  altre 
e  successivamente  sepolte  nel  mare  e  inviluppate  da 
depòsiti  terrosi,  poterono  per  la  lunga  azione  dell'umidità 
e  del  calore  convertirsi  in  quéi  potenti  banchi  di  carbon 
fòssile  i  quali  ora  vengono  considerati  come  la  principal 
ricchezza  dei  terreni  che  li  contengono.  Delle  foreste, 
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onde  tutte  le  antiche  terre  emefse  dal  mare  èrano  rive- 
stite, soltanto  una  piccolissima  porzione  trovò  le  circo- 
stanze opportuna  per  potersi  convertire  nd  prezioso 
combustìbile  sovraccennato.  Le  akte  porzioni,  o  rimaste 
fuori  dall'  acqua,  o  venute  a  contatto  del  liquido  ter- 
restre, subirono  altri  procesai  di  decomporizioiie  e  die- 
dero orìgine  a  differenti  prodotti,  tra  i  quali  per  Y  ab- 
bondanza e  Tutìlità  primeggiano  i  bitumi  di  cui  intere 
formazioni  di  rocce  sono  imbevute  a  saturazione  e  fj& 
olii  minerali  di  cui  in  alcune  località  della  terra  si  tro- 
vano immensi  depòsiti.  Dirò  infine  come  sia  cosa  fre- 
quente il  ritrovar  nelle  pietre,  e  perfino  nelle  più  dure, 
compatte  ed  omogenee,  qualche  traccia  di  cari)one,  come 
nel  quarzo  affumicato,  od  altri  s^ni  delle  svariate  trar 
sformazioni  che  ha  dovuto  sopra  grandissima  scala 
subire  quel  fitto  rivestimento  vegetale  di  cui  s'era  pom- 
posamente adiomata  la  vèrgine  terra. 

SIS.  Ora  le  dette  oscillazioni  del  liquido  die  si  com- 
pievano a  lunghissimi  intervalh  di  tempo,  trovavano 
da  una  volta  all'altra  la  crosta  che  tentavano  di  smuò- 
vere in  condizioni  di  resistenza  affiitto  diverse.  Dapprima 
cedeva  per  intero  ;  dopo  divenuta  più  compatta  e  più 
stàbile  ai  limiti  estemi,  dove  anphe  le  percosse  dd  li- 
quido èrano  più  déboli,  quivi  resisteva,  e  protc^èa  con 
una  stàbile  corona  di  alture  le  parti  interne  le  qaàA 
continuavano  ad  oscillare  col  liquido  e  lo  seguivano  nei 
suoi  movimenti  di  discesa,  cadendo  ancora  al  di  sotto 
del  livello  dd  mare  il  quale  le  copriva  colle  sue  acque 
e  trasformava  quella  regione  in  una  specie  di  golfo 
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interiore  o  di  seno  pnftetto  tatt*  all'  ingiro  dalle  alture 
nooiiiiate.  AblHam  detto  che  ad  ogni  nuova  oscillazioBe 
il  circuito  della  crosta  centrale  die  continuava  ad  ob- 
bedire agli  impulsi  dd  liquido  andava  sempre  più  Unii- 
tàndosi,  ora  diciamo  che  col  diminuire  della  porzione 
di  crosta  mòbile,  diminuiva  andie  la  sua  molMlità,  op- 
però V  ampiezEa  ddle  escursioni  doveva  anch'  essa  di 
mano  in  mano  dimmuire*  Doveva  pertanto  giùngere  il 
tempo  in  cui  anche  la  parte  di  crosta  sprofondàntesi 
arrestàvasi  ad  una  stazione  superiore  al  livello  del  mare, 
talché  le  sole  acque  che  potevano  innondarla  o  trava- 
gliarla èrano  quelle  che  discendevano  dal  cido  o  dalle 
alture  che  tntt'ìntomo  la  recingevano;  e  cosi  lo  stesso 
luogo  ove  dapprima  dominava  il  mare  senza  confini , 
dopo,  fu  la  sede  di  un  sémplice  seao  di  mare,  poi  fii 
occupato  e  solcato  dalle  acque  dold,  e  si  trasformò  in 
un  bacino  lacustre. 

su.  Il  fatto  che  si  verificarono  ndle  aree  continentali 
queste  grandi  oscillazioni  a  lunghi  intervalli  di  tempo, 
m^Qitre  fra  l'una  e  l'altra  avevano  luogo  quasi  con 
continuità  mille  osculazioni  minori,  é  riconosduto  anche 
dai  geologi,  e  lo  si  può  vedere  con  tutte  le  sue  parti- 
colarità caratteristiche  descritto  e  messo  in  cluaro  dallo 
Stoppani  nella  ^tesi  stòrico-stratigrafica  ch'esso  molto 
dottamente  sviluppa  nd  Capo  XXXI  dd  secondo  volume 
dell'opera  varie  volte  citata*  Dunque  in  quanto  alla  qua- 
lità dei  fotti  siamo  pienamente  d'accordo,  e  in  quanto 
alla  càusa  che  li  ha  prodotti,  la  quale  é  riposta  ndle 
grandi  oscillazioni  tramezzate  da  numerose  oscillazioni 
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minori,  a  cui  vanno  sdggetti  i  lliiuidi  vulcànici  nei  pri- 
mordj  della  loro  consolidazione,  era  possibile  il  sospet- 
tarla 0  l'indovinarla,  ma  impossibUe  affatto  il  rènderla 
manifesta  ed  evidente  senza  ¥  ajuto  degli  esperimenti. 
81S.  Nei  lunghi  riposi  a  cui  andava  soggetto  il  po- 
deroso vulcano  le  piante  e  gli  animali  si  moltiplicavano 
sulla  terra  e  nelle  acque;  ma  ad  ogni  volta  che  il  co- 
losso destàvasi  e  riprendeva  il  lavoro,  ne  risentivano 
gli  effetti  la  terra  e  il  mare  e  cambiavano  aspetto.  ]>a 
tutti  gli  s[rini^li  del  vulcano  sopra  un'  inunensa  esten- 
sione, uscivano  turbinosamente  céneri  e  lapilli  infocati: 
l'acqua,  entro  cui  scaricàvasi  la  maggior  parte  di^  queste 
deiezioni,  riscaldàvasi  e  diventava  bollente,  e  tutti  i 
suoi  abitatori  dovevano  necessariamente  perire:  né  gli 
abitatori  dell'acqua  offerti  in  olocausto  al  mostro  divo- 
ratore bastavano  a  satisfarne  la  sfrenata  ingordigia; 
anche  i  viventi  terrestri  dovevano  cadere  sue  vittime, 
che  nessuno  poteva  resistere  agli  ardori  che  emanavano 
dalla  sotterranea  fornace  ed  alle  pioggie  diluviali  di 
acque  bollenti.  D  globo  pertanto  rifacévasi  muto  e  de- 
serto, ed  era  da  ascriversi  ad  una  fortunata  eccezione 
se  qualche  individuo  riusciva  a  sottrarsi  vivente  all'uni- 
versale sterminio.  E  gran  tempo  doveva  scórrere  avanti 
che  le  cose  riprendessero  il  corso  normale  di  prima,  e 
che  nuove  generazioni  di  piante  e  di  animali,  frutto 
dell'inesausta  fecondità. del  pianeta,  sorgessero  ad  oc- 
cupare la  casa  abbandonata.  E  infrattanto  le  acque  del 
mare  perennemente  agitate  lavoravano  a  dispèrdere 
uniformemente  su  tutta  l'ampiezza  del  loro  letto  i 
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materiali  incoerenti  che  in  copia  strabocchévole  èrano 
stati  vomitati  dalle  innumerevoli  bocche  dell'  immenso 
vulcano.  E  cosi  sovrapponèvasi  agli  strati  veramente  net- 
tùnici  ricchi  di  spoglie  fòssili,  come  lenzuolo  mortuario, 
un  cùmulo  di  nuovi  strati  di  orìgine  vulcànica,  esenti 
a£btto,  se  non  che  per  qualche  avventurosa  ecceinone 
fiieUmente  spiegàbile,  da  ogni  impronta  che  ricordi  la 
vita.  Ripopolatasi  la  terra,  sovra  questi  si  depositarono 
altri  strati  nettùnici  ricchi  di  fòssili;  ma  ridestatosi  an- 
cora il  vulcano,  e  colle  sue  céneri  ardenti  sterminati 
un'altra  volta  tutti  gli  èsseri  vivi,  si  ^depositarono  altri 
strati  privi  di  fòssili,  e  T  alternanza  tante  volte  si  suc- 
cedette, quanti  furono  i  grandi  commovimenti  ai  quali 
il  vulcano  generatore  dei  continenti  nei  primorcy  della 
sua  vita  è  andato  soggetto. 

316.  Yèdesi  come  anche  pel  fatto  ora  descritto  io 
lavori  a  ricondurre  la  geologia  verso  i  principi  tanto 
sagaeanente  proclamati  circa  un  sècolo  fa  dal  nostro 
insigne  Làzzaro  Moro. 

n  chiaro  Signor  Dottore  Pierviviano  Zecchini  pub- 
blicò recentemente  una  dottissima  illustrazione  delle 
òpere  di  Làzzaro  Moro,  la  quale  per  la  cortesìa  del- 
l' autore  giunse  anche  a  mia  conoscenza.  FiijL  davvero 
maravigliato  nel  vedere  come  varj  dei  fraidamentali 
principi  della  geologìa,  di  cui  la  constatazione  è  gran 
parte  della  gloria  dei  geologi  moderni,  fossero  già  stati 
con  rara  perspicacia  intraweduti,  dottamente  discussi, 
e  saldamente  stabiliti  per  òpera  di  questo  nostro  grande 
italiano,  di  cui  gli  scopritori  delle  medésime  cose,  venuti 
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di  poi,  non  citano  nemmeno  il  nome.  Io  non  accuso 
qaesti  di  mala  fede,  nd  qoal  caso  dovrei  io'  stesso  di- 
chiararmi colpévole,  non  avendo  fatto  diversamente  da 
tutti  gli  altri.  U  male  ha  le  sue  radici  in  una  buona 
qualità  del  caràttere  degli  italiani  che  spinta  all'eccesso 
produce  cattivi  frutti.  Noi  non  siamo  portati  a  millan- 
tare i  nostri  mèriti  in  faòda  agli  stranierì,  e  abbiamo 
maggior  fiducia  nelle  importazioni  dall'estero  che  nelle 
nostre  produzioni.  Ciò  fino  a  un  certo  Bmite  sta  bene; 
è  segno  di  modestia  e  di  ànimo  cortese;  ma  sinnto 
all'eccesso  degenera  in  colpévole  mcuria  ed  m  un'apatia 
vituperèvole.  Va  bene  il  non  esagerare  il  valore  delle 
cose  nostre:  va  male  il  non  apprezzarle  a  dovere,  il 
non  curarsene  e  il  dimenticarle.  Ciò  avvenne  per  le 
òpere  insigni  di  Làzzaro  Moro.  Siamo  sttti  noi  che  le 
abbiamo  lasciate  cadere  in  un'ingiusta  dimenticanza, 
ed  ora  d<ft>biamo  far  plàuso  all'egr^o  Zecchmi  d'aver- 
cele,richiamate  alla  memoria  ed  èssergli  grati  dell'opera 
sua  riparatrice. 

317.  Non  dico  che  il  Moro  debba  tenersi  come  una 
guida  infaUìbfie,  né  che  mai  si  sia  discostato  dalla  ve- 
rità; ma  sostengo  che  è  già  per  lui  un  grandissimo 
mèrito,  stante  l'època  e  l'ambiente  in  cui  viveva,  d'avere 
assai  spesso  colpito  nel  segno,  e  d'avare  avuto  qualche 
parte  di  ragicme  anche  là  dove  gli  stu^j  posteriori  di- 
mostrarono eh' ci  s'era  sbagliato.  E  un  bell'esempio  di 
dò  possìam  riconóscerlo  nel  fatto  ch'esso  sostenne  vi- 
gorosamente che  fosse  vulcànica  la  provenienza  di  tutte 
quelle  materie  terrestri  che  incoerenti  o  compatte  si 
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trovano  l'una  sull'altra  addossate  in  tante  falde  paral- 
lele a.  costituire  le  rocce  stratificate.  Vide  i  pìccoli  vul- 
cani ancora  esistènti,  nelle  loro  couflagrazirai  gittar  fuori 
immense  quantità  di  materie  Uicoerenti,  come  sono  le 
céneri  e  i  lapilli,  e  ne  dedusse  che  quantità  molto  più 
grandi  dovevano  èssere  state  emesse  dagli  innumerevoli 
vulcani  antichi,  e  a  questo  modo  secondo  lui  avevano 
dovuto  avere  orìgine  tutte  le  materie  formanti  gli  strati 
terrestri.  I  geologi  che  vennero  dopo  di  lui,  avendo  accu- 
ratamente studiata  la  disposizione  dei  fòssili  nell'interno 
d^li  strati  che  ne  sono  ripieni,  furono  tratti  a  stabi- 
lire che  l'accumulazione  di  quti  materiali  fosse  il  frutto 
dell'erosione  delle  acque,  ed  assegnarono  agli  strati  una 
provenienza  esclusivamente  nettùnìca,  ripudiando  inte- 
ramente l'ipòtesi  messa  innanzi  da  Làzzaro  Moro.  Ora 
è  il  tempo  di  riconóscere  che  se  il  Moro  si  sbagliò,  si 
sbagliarono  del  pari  anche  i  geologi,  perchè  da  ambe 
le  parti  si  possedeva  mezza  la  verità,  e  da  ambe  le 
parti  si  uscì  di  Strada  sostenendo  di  possederla  tutta 
intera.  Ormài  nessuno  vorrà  negare  che  gli  strati  entro 
i  quaU  si  trovano  costipate  le  spogUe  fòssili  d'innume- 
revoli viventi  non  siano  stati  preparati  per  l'opera  del- 
l'acqua,  e  non  siano  da  considerarsi  come  depòsiti 
nettùnici;  ma  nello  stesso  tempo  bisognerà  che  tutti 
convengano  che  quegli  strati  i  quali  s<»ìo  affatto  privi 
di  fòssili  devono  avere  avuto  un'  orìgine  differente.  E 
infetti  come  potrebbero  quelle  materie  èssere  mtera- 
mente  prive  di  fòssili  se  non  si  fossero  depositate  quando 
la  terra,  vedovata  d'ogni  vivente,  trova  vasi  convertita 
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in  un  muto  deserto?  D'altronde  se  le  dette  materie  non 
èrano  esse  medésime,  per  qualche  circostanza  partico- 
lare, sterminatrici  degli  èsseri  viventi,  non  si  potrebbe . 
intèndere  il  rapporto  che  lega  la  loro  apparizione  colla 
disparizione  d' ogni  sorta  di  vita.  Tutto  invece  chiara- 
mente s'intende  qualora  si  ammetta  che  queUe  materie 
siano  uscite  dalle  numerose  bocche  del  grande  vulcano 
sottomarino,  perchè,  in  virtù  dell'altissbna  temperatura 
di  cui  èrano  dotate,  avranno  dovuto  rèndere  bollenti 
le  acque  del  mare,  col  qual  fenòmeno  va  necessaria- 
mente congiunto  quello  dello  spegnimento  d'ogni  vita 
non  solo  nel  seno  delle  acque,  ma  ben  anche  sulla 
superficie  di  tutte  le  terre  vicine.  Ed  ecco  come  io  mi 
immagino  che  le  cose  abbiano  proceduto. 

3i8.  Allorché  nella  contrazione  del  liquido  grandi 
porzioni  ddla  crosta  terrestre  trovàronsi  da  esso  distac- 
cate per  la  interposizione  d'immense  caverne,  in  queste 
dovevano  necessariamente  penetrare  le  acque  e  quindi  0 
mare  divìdersi  in  due  grandi  parti,  il  iftare  libero  esterna 
e  il  mare  sotterraneo  sovrapposto  immediatamente  al 
liquido  terrestre.  11  mare  intemo,  relegato  nell'oscurità 
e  dotato  di  trofeo  intenso  calore,  non  poteva  albergar 
nel  suo  seno  alcun  èssere  vivo,  e  ciò  mentre  la  vita 
dispiegàvasi  rigogliosa  nel  seno  dei  mari  esteriori  e 
deUe  terre,  dove  poteva  prosperare  al  favore  di  una 
blanda  temperatura  ed  al  sorriso  fecondo  della  luce. 
Le  acque  correnti  trasportavano  continuamente  nei  mari 
esteriori  il  tributo  ddle  loro  rapine,  che  si  congiungeva 
alle  erosioni  fatte  dai  mari  medésimi  per   fornire  i 
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materiali  degli  strati  fossilìferi  che  andavano  tranquilla- 
mente depositandosi  sul  fondo.  Intanto  i  materiali  delle 
erosioni  fatte  dai  mari  interiori,  tenuti  in  contìnuo  movi- 
mento dalle  esalazioni  gasose  del  sottoposto  liquido  vul- 
cànico, andavano  continuamente  in  essi  accumulandosi, 
rendevano  l' acqua  limacciosa  e  finivano  a  convertirla 
in  una  specie  di  fango.  Allorché  poi,  ridestandosi  Tatti- 
vita  del  vulcano,  il  liquido  era  tratto  irresistibUmente 
a  salire,  le  prime  materie  e  molto  spesso  le  sole  che 
traboccavano  da  tutti  gli  spiragli  dovevano  èssere  i 
mari  d' acque  bollenti,  o  i  mari  di  fango  arroventato 
eh'  èrano  stati  per  tanto  tempo  nascosti  nelle  viscere 
della  terra,  nati  e  cresciuti  fra  gli  ardenti  amplessi  del 
sottoposto  vulcano.  Ecco  adunque  come  per  la  mesco- 
lanza delle  acque  esteriori  con  quelle  che  sbucarono 
dagli  abissi  della  terra,  i  mari  limpidi  e  tranquilli  che 
èrano  il  domicilio  d'infinite  generazioni  di  viventi,  fu- 
rono turbati  e  sconvolti  dalle  ime  sedi  fino  alla  super- 
ficie, e  in  mezzo  all'uragano  che  si  destò  e  pel  calore 
ardente  di  cui  vennero  investiti,  tutti  gli  èsseri  viventi 
idovèttero  soccómbere,  e  poi  ristabilitasi  la  quiete,  ma 
non  ancor  sorte  le  nuove  generazioni  in  quel  mare 
vacuo  e  desolato  dovettero  depositarsi  le  materie  di 
nuovo  acquisto  che  furono  la  cagione  del  grande  scom- 
piglio e  cosi  dare  origine  a  strati  sprovveduti  di  qua- 
lunque segno  che  attestasse  la  esistenza  della  vita. 

Facendoci  ora  a  considerare  come  i  grandi  vulcani 
terrestri  che  modellarono  i  con^nenti  e  coU'ùltimo  sforzo 
della  loro  attività  fabbricarono  le  montagne,  fossero  più 
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d' uno  i  quali  lavoravano  baisi  acuendo  le  medésime 
norme  ma  compiendo  le  loro  fosi  in  tempi  diversi,  ne 
dedurremo  che  sebb^ie  su  tutta  l'ampiezza  della  terra 
paìre  che  siasi  prodotta  a  presso  a  poco  Tidèntica  serie 
di  fenòmeni  geològici,  pure  dovevano  èssere  spesso  assai 
differenti  i  fenòmeni  che  si  producèvano  contempora- 
neamente nelle  diverse  regioni.  Gli  ùltimi  studj  dei 
geologi  li  portarono  a  méttersi  pressoché  d'accordo  in 
questa  opinione. 

Se  le  cose  avvennero  come  accennai,  le  cosi  dette 
èpoche  geològiche,  al  succèdersi  delle  quali  cambiarono 
quasi  interamente  la  fàuna  e  la  flora  terrestri,  dovreb- 
bero èssere  in  una  strettissima  relazione  coU'aMMuizione 
dei  grandi  d€|)òsiti  privi  di  fòssili,  e  il  vero  nàmero  di 
quelle  èpoche  o  delle  grandi  catàstrofi  della  terra  do- 
vrebbe èssere  corrispondoite  al  nùmero  dei  depòsiti  stessi. 

519.  Pertanto  nel  consolidarsi  degli  ampj  mari  di 
liquido  terrestre  ond'èbb^o  orìgme  i  continenti,  cessate 
le  prime  ondulazioni  della  crosta  sottile  la  quale  ess^ido 
libera  e  galleggiante  sul  licpiido  teneva  dietro  ai  movi- 
mentì  di  questo,  saldatasi  e  irrigiditasi  la  crosta  a'  suoi 
limiti  estremi  dapprima  e  poi  più  tardi  sempre  più  verso 
il  mezzo,  restava  ancora  di  quella  immensa  superficie 
una  grandissima  porzione  che  continuava  ad  oMiedìre 
ai  moti  del  liquido^  e  ^piesta  che  sporgeva  al  di  sopra 
del  livello  antico  e  generale  della  crosta  primitiva  fu 
quella  che  ddpo  le  vicende  descritte  fini  per  convertirsi 
nei  continenti  attjaali.  Al  giorno  d'oggi  il  liquido  terre- 
stre si  è  in  gran  parte  consolidato  e  i  terreni  rialzati 
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a  costituire  i  continenti  sono  diventati  pressoché  stàbili, 
non  essendo  più  soggetti  che  a  qualehe  lieve  movimento 
di  ascensione  o  di  discesa,  che  ha  bisogno  d'essere  te- 
nuto d'occhio  per  una  lunga  serie  di  anni  onde  rèndersi 
senàlnle.  Di  cpiesti  movimenti  ho  messo  in  chiaro  la 
càusa,  ed  ora  è  nq|to  che  salgono  quéi  paé«[  al  di  sotto 
dd  quali  è  ancora  imprigionato  un  resto  di  liquido  che 
va  lentamente  consolidandosi,  e  invece  discéndono  qu^B 
altri  paesi  al  di  sotto  dei  quali  non  v'é  più  liquido  ter- 
restre, o  se  pure  ve  n'ha,  l'espansione  prodotta  dal 
procèdere  dèOa  consolidazione  è  vinta  dalla  contrazione 
che  subisce,  pel  procèdere  del  rafiBreddamento,  la  parte 
già  consolidata.  Védesi  pertanto  che  delle  càuse  geolò- 
giche antiche  alcune  hanno  cessato  di  operare  e  le  altre, 
che  ancora  durano  assai  svigorite,  cesseranno  di  operare 
dopo  un  tempo  che  può  crédersi  lunghissimo  ma  che 
pure  anch'esso  dovrà  consumarsi. 

Ciò  è  in  diretta  contraddizione  col  prmcipio  cosi 
detto  delle  càuse  attuali  adottato  con  entusiasmo  da 
quasi  tutti  i  naturalisti;  poiché,  se  a  produrre  i  fenò- 
meni geològid  antichi  non  avessero  lavorato  altre  càuse 
che  le  attuali,  sareMie  a  crédersi  che  le  càuse  attuali 
dovessero  conservarsi  sempre  v^orose  anche  per  Tav- 
venire  onde  produrre  i  fenòmeni  geològid  futuri.  Allora 
i  fenòmeni  geològici  non  potrèUiero  camminare  in  lìnea 
retta  ed  èssere  progressivi,  bisognerebbe  che.  girassero 
a  drcolo  e  che  continuamente  si  riproducessero. 

sM.  Invece  io  credo  d'avere  ali^bastanta  sodamente 
dimostrato  che  tutta  la  geologia  è  riposta  nelle  §m 
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successive  di  un  gran  fenòmeno  di  consolidazione  e  di 
rafibreddamento,  fenòmeno  che  ha  avuto  il  suo  principio, 
il  suo  sviluppo  e  che  avrà  il  suo  fine,  I  fenòmeni  geo* 
lògici  per  conseguenza  sono  tutti  transito!],  fanno  la  loro 
comparsa,  percórrono  la  loro  òrbita,  e  poi  spariscono 
per  sempre*  In  altri  tempi  dominarono  terremoti  vio* 
lentissimi  in  paesi  che  ora  godono  della  màssima  quiete, 
e  verrà  il  giorno  in  cui  cesserà  afiEaitto  il  terremoto 
anche  in  qutt  paesi  che  ora  ne  sono  in  un  modo  spe- 
ciale bersagliati.  Moltissimi  vulcani  si  sono  spenti,  gli 
altri  si  spegneranno  tutti,  né  è  da  crédersi,  come  alcuni 
pensano,  che  un  vulcano  spento  sia  destinato  a  risòi|;ere. 
Quando  le  montagne  si  formavano,  forze  geològiche,  di 
cui  ora  non  v'è  quasi  più  alcuna  traccia,  vi  lavoravano 
con  grande  intensità.  E  quéi  lievi  movimenti  del  suolo, 
per  cui  per  es*  la  Svezia  e  la  Sicilia  salgono  lentamente, 
la  Norvegia  ed  altri  paesi  lentamente  vanno  deprimen- 
dosi, sono  destinati  a  cessare  anch'essi;  cosicché  allora 
le  varie  regioni  della  terra  avranno  raggiunto  il  loro 
stàbile  assetto.  Avviene  adunque  che  dei  grandi  movi- 
menti geològici  i  quali  anticamente  dominavano  su  tutta 
la  superficie  del  globo  ora  non  vi  son  più  che  pochi  e 
déboli  segni,  e  un  tempo  venrà  in  cui  anche  questi  sa- 
ranno mteramente  cancellati.  Epperò  le  forze  geològiche 
dotate  originariamente  di  una  straordinaria  ener^, 
quando  incominciò  a  consohdarsi  il  liquido  terrestre; 
adempito  T  incàrico  che  ad  esse  fu  aflSdato,  si  trove- 
ranno affatto  esaurite  quando  i  prodotti  dell' accennata 
consolidazione  saranno  interamente  raffreddati. 
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Abbiamo  visto  come  i  geniii  di  tutti  i  fenòmeni 
geològici  di  cui  ci  siamo  occupati ,  siano  stati  deposti 
sulla  terra  durante  il  perìodo  tellùrico  precedente,  e 
come  tutta  Y  attività  geològica  si  sia  spiegata  a  spese 
di  forze  le  quali  anch'esse  furono  rinchiuse  nel  liquido 
terrestre  prima  che  cominciasse  a  svòlgersi  il  perìodo 
tellùrico  attuale.  Esaurite  quelle  forze,  compiuti  quéi 
fenòmeni,  la  vita  geològica  alla  superficie  del  nostro 
pianeta  dovrebbe  èssere  spenta  per  sempre,  ma  intanto 
il  perìodo  tellùrico  attuale  che  va  lentamente  avanzan- 
dosi, sta  preparando  tutti  gli  elementi  di  una  vita  geo- 
lògica a£Eatto  nuova,  la  quale  si  compirà  in  un  modo 
non  molto  dissimile  dal  descritto,  ma  con  materiali  in- 
teramente diversi.  L'uomo,  gli  animali  e  le  piante  del 
perìodo  tellùrico  attuale  saranno  diventati  una  specie 
di  mito  per  gli  abitatori  del  globo,  che  saranno  destinati 
ad  assistere  in  un  lontanissimo  avvenire  allo  svolgimento 
della  vita  geològica  futura. 
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531.  Ad  esaurire  V  argomento  die  mi  propongo  di 
svòlgere  nella  presente  sotto -sezione,  bisognerebbe  far 
rivivere  davanti  ai  lettori  tutti  i  fenòmeni  di  vulcanismo 
che  si  manifestarono  nella  nostra  penisola  dall'  època 
antica  della  sua  prima  orìgine  Ano  ai  nostri  giorni.  É 
un  gran  poema  di  cui  non  si  pònno  pólvere  che  alcuni 
brani  staccati.  Nel  quadro  ch'io  m'ingegnerò  di  abboz- 
zarne, oltre  alle  mancanze  necessariamente  imposte 
dalla  insufficienza  dei  dati,  si  troverà  omesso  tutto  ciò 
che  si  riferisce  al  vulcanismo  delle  provincie  Vènete, 
le  quali  non  mi  fu  per  anco  possibile  di  visitare. 
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CAPO  PRIMO 


VUUMISIO  ITALICO  TERRESTRE 

Formazione  dei  continentL 

Kapporli  frt  la  geograflt  attaàle  e  qaeUa  del  periodo  tellàrieo  proeodonte  — 
I  mari  di  liquido  terrestre  oceopàrooo  tutta  la  terra  T  ~  I  mari  di  liquido 
terrestre  èrano  eonteonti  iu  due  baelni  distinti?  ^  Analogie  tra  la  dispo- 
siilone  dei  mari  antiehi  e  quella  dei  mari  attuali  —  Qual  lavoro  pro- 
durrebbero i  OHLri  attuali  se  avessero  a  consolidarsi?  —  Dal  lavoro  ehe 
produrrebbero  i  nostri  mari  qual  eonseguenia  si  eava  circa  il  lavoro 
che  devono  aver  prodotto  i  mari  antichi?  —  Hodo  col  quale  si  forma- 
rono i  nostri  continenti  -^  Per  qual  via  si  può  datemftoare  la  grandena 
del  mari  antichi  »  Confronto  tra  1%  grandena  dei  mari  antichi  e  quella 
dei  mari  attuali  —  Confronto  tra  il  lavoro  effettuato  dai  mari  antichi  e 
quello  che  potrebbero  effettuare  I  mari  attuali  —  Presuniioni  circa  il 
nùmero  approssimato  dei  periodi  tellùrici  »  I  lavori  dei  mari  ptutònict 
si  compirono  a  presso  a  poco  colla  stessa  libertà  come  se  non  vi  fùssero 
state  le  resistense  delle  materie  sedimentari  sovrapposte. 

399.  Qual  era  F  aspetto  della  terra  nel  perìodo  tel- 
lùrico precedente?  Dov'èrano  situate  le  cavità  contenodti 
il  liquido  terrestre,  dove  le  regioni  sporgenti?  Qual  era 
la  figura  di  quéi  mari,  quale  la  loro  profondità?  Se 
avessimo  queste  cognizioni,  possederemmo  gli  elementi 
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necessarj  a  rènder  ragione  dell'  attuale  geografìa  :  pò* 
Iremmo  dire  il  motivo  pel  qaale  i  continenti  occupano 
tanta  parte  dell'emisfero  boreale  e  tanto  poco  si  estèn- 
dono neir  altro  emisfero  ;  potremmo  dire  perchè  certe 
plaghe  del  mare  sono  popolatissime  di  isole  e  rimasero 
tutte  le  altre  desolate  e  deserte.  La  formazione  delle 
varie  regioni  terrestri  è  un'inmiediata  e  diretta  conse- 
guenza della  consolidazione  del  liquido  terrestre;  epperò, 
studiate  sperimentalmente  le  leggi  di  queste  consolida- 
zioni, r  orografìa  della  terra ,  spogliata  d'ogni  oscurità 
e  d'ogni  mistero,  dovrebbe  tutta  potersi  spiegare  con 
chiarezza  e  con  precisione.  Sfortunatamente  queste  co- 
gnizioni ci  mancano;  e  ci  saranno  di  ostàcolo  a  poterle 
in  qualunque  tempo  acquistare,  il  rinnovamento  operato 
sulla  faccia  della  terra  dal  cambiamento  di  periodo  tel- 
lùrico, l'immensa  congerie  di  rottami,  cappa  di  piombo 
inamovibile  che  involge  tutto  il  globo  e  finalmente  gli 
inaccessibili  abissi  custoditi  perpetuamente  dalle  acque 
del  mare.  Ma,  se  le  due  succedutesi,  geografie  si  ten- 
gono così  strettamente  per  mano,  non  ci  deve  èssere 
impos^bile  il  prèndere  il  problema  al  rovescio,  e,  par- 
tendo dalla  geografìa  attuale,  rinvenir  le  linee  fonda- 
mentali della  geografia  preceduta. 

3S3.  E,  mettendoci  per  una  tal  via,  la  questione 
che  per  la  prima  ci  si  presenta  a  discùtere  sarebbe  la 
seguente:  è  egli  ammissibile  che  il  Uquido  terrestre, 
quando  era  pròssimo  a  consolidarsi,  si  distendesse  senza 
confini  sopra  la  terra  a  costituire  un  ùnico  mare  che 
tetta  la  tenesse  sommersa? 
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Ci  forebbe  pèndere  versQ  Taffimnativa:  1.^  Il  tro- 
vare qoasi  in  ogni  luogo  smisurati  accumulamenti  di 
materiali  silicei.  %.^  La  presenza  di  qualche  isola  anche 
nei  mari  i  più  deserti,  testimonianze  ineccepibili  che 
anche  quelle  località  furono  occupate  dal  liquido  ter- 
restre. 3.®  La  mancanza  d'ogni  reliquia  riconoscìlMle 
delle  antiche  spiaggie  di  quéi  mari  consolidati*  4.^  Le 
grandi  e,  vorrei  dire,  sconfinate  innondazioni,  che  per 
certo  dovettero  precèdere  il  consolidamento  di  quéi  mari. 

934.  Abbiamo  citato  varie  buone  ragioni,  le  quali 
però  non  esclùdono  la  possibilità  del  contrario.  Se  noi 
ci  facciamo  a  considerare  le  particolarità  presentate 
dalle  nostre  terre,  il  cui  sollevamento  provenne  dalla 
consolidazione  del  liquido  terrestre,  troveremo  ch'esse 
ci  perméttono  bensì  di  crédere  che  quéi  mari  si  disten- 
dessero liberamente  da  un  polo  all'  altro,  senza  incon- 
trare alcuna  barriera  che  li  limitasse;  ma  c'inducono 
a  pensare  che  non  succedesse  la  stessa  cosa  nel  senso 
trasversale,  cioè,  camminando  a  seconda  dei  paralleli. 

Sul  nostro  globo  esìstono  due  continenti  distinti, 
alcune  grandi  ìsole  ed  altre  nùnorì.  Il  vecchio  conti- 
nente comprende  tutta  quella  vastissima  estensione  di 
terre,  che  costituiscono  l'Africa,  l'Europa,  l'Asia  e  le 
ìsole  Oceàniche  che  ne  son  come  la  continuazione  e 
ne  formano  un'appendice;  il  nuovo  continente  com- 
prende le  due  Americhe.  Un  intero  continente  con  tutte 
le  isole,  che  gli  fanno  corona,  può  affatto  naturalmente 
considerarsi  come  il  prodotto  della  consolidazione  di  un 
solo  mare  di  liquido  terrestre,  ma  vi  è  qualche  ragione 
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per  crédere  che  un  solo  mare  non  abbia  potuto,  con- 
solidàndosiy  dare  orìgine  ad  entrambi  i  continenti  che 
esistono  sulla  nostra  terra.  Non  dico  cpiesto»  perchè  le 
Americhe  siano  separate  dai  vecchio  continente,  mentre 
i  due  continenti  avrebbero  potuto  nàscere  separati,  quan- 
tunque Agii  di  un  medésimo  mare,  e  d'altronde,  oltre 
che  non  sono  disgiunti  che  di  un  piccolo  tratto,  la  se- 
parazione potrebbe  èssersi  formata  dopo  il  loro  nasci- 
mento per  l'aumentato  livello  delle  acque  accumulatesi 
in  un  bacino  meno  esteso  di  un  quarto  di  qudlo  di 
prima.  Ciò  che  ci  assicura  che  i  due  continenti  si  for- 
marono affatto  indipendentemente  Timo  dall'altro,  e 
quindi  per  la  consolidazione  di  due  mari  diversi,  è 
l'època  evidentemente  assai  eversa  del  loro  nascimrato. 
Chi  potrebbe  mai  méttere  in  dubbio  l'origine  più  recente 
del  continente  Americano?  Le  forze,  che  prodùcono  gli 
stessi  fenòmeni  nei  due  continenti,  nell'  uno  sembrano 
pròssime  ad  esaurirsi,  mentre  nell'altro  fanno  pompa  di 
un'  esuberante  ener^^.  Gli  alvei  dei  nostri  flumi  sono 
ormài  stremati  di  acqua,  mentre  quelli  dei  fiumi  ame- 
ricani ne  sono  ridondanti.  I  nostri  vulcani  hanno  pò* 
la  maggior  parte  avuto  il  tempo  di  spègnersi,  mentre  i 
vulcani  di  America  lavorano  con  tutta  la  vigorìa  della 
gioventù:  nel  vecchio  continente  i  vulcani  supèrstiti  sono 
quasi  tutti  isolati,  mentre  nel  continente  nuovo  molti  ve 
ne  sono  disposti  in  catene,  come  se  fossero  montagne 
non  ancora  compite:  i  nostri  vulcani  tuttora  esistenti 
diedero  principio  ai, loro  lavori  da  tempo  immemoràbile, 
e  invece  in  America  abbiamo  avuto  Q  fatto  del  Jorullo, 
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che  è  un  vulcano  appena  nato,  essendo  uscito  dal 
grembo  deUa  terra  soltanto  nel  1759.  Ora,  se  i  due 
continenti  datano  da  èpoche  considerabilmente  diverse, 
non  è  più  ammìssilHle  che  siano  il  prodotto  d'un  ùnico 
mare.  Siamo  dunque  tratti  a  supporre  resistenza  di  due 
diversi  mari  distendèntisi  entrambi  liberamente  nel  senso 
dei  meridiani,  ma  separati  fra  loro  nel  senso  dei  pa- 
ralkli.  La  barriera  doveva  dirìgersi  da  un  polo  verso 
l'altro,  seguendo  due  vie  differenti,  in  modo  da  dividere 
la  superficie  della  terra  in  due  diversi  bacini,  Tuno  assai 
più  ampio,  che  diede  orìgine  al  continente  vecchio, 
l'altro  molto  più  limitato,  che  generò  il  continente  ame- 
ricano. Bisogna  poi  amméttere  che  quest'ultimo  si  rifa- 
cesse colla  maggiore  profondità,  di  quanto  gli  mancava 
nell'est^isìone;  perchè  in  altro  modo  non  si  saprebbe 
spiegare  il  fatto  della  discordanza  neUe  èpoche  dei  due 
nascimenti 

sas.  Stabilita  la  separazione  di  quéi  due  mari,  nuUa 
ci  obbliga  a  crédere  ch'essa  dovesse  èssere  assoluta. 
Potevano  assai  bene  comunicare  fra  loro;  purché  le 
copiunicazioni  non  fossero,  né  tanto  lìbere,  né  tanto 
estese,  che  la  consolidazione  dell'uno  dovesse  trar  seco 
di  necessità  la  consolidazione  dell'altro,  e  ne  patisse 
l'indipendenza  dei  loro  lavori.  Le  spiagge  di  quegli  an- 
tichi mari  potevano  avere  avute  tutte  le  stesse  irrego- 
larità che  contrassegnano  le  spiagge  dei  mari  attuali; 
ed  anzi  è  notàbile  il  fatto  che,  tra  la  disposizione  degli 
antichi  mari  di  liquido  terrestre  e  quella  dei  mari  àcquei 
attuali,  devono  avere  esistito  strettissime  analogie;  il  che 
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si  deduce  dalla  considerazioiie  che,  se  i  mari  attaali 
avessero  a  consolidarsi»  produrrebbero  due  contiuenti 
di  ghiaccio  e  varie  isole,  disposte  in  un  modo  affatto 
somigliante  alle  isole  ed  ai  continenti  attuali. 

Le  acque  dei  nostri  mari  possono  liberamente  cór- 
rere da  un  polo  all'altro;  ma  nei  loro  movimenti  tra- 
sversali  incontrano  T  impedimento  dei  due  continenti, 
cosicché,  quantuncpie  comunicanti  verso  il  polo  antàr- 
tico, si  possono  considerare  come  distribuite  in  due  ha- 
cmi  diversi  a  costituire  due  mari  veramente  distinti, 
cioè,  quello  che  bagna  le  coste  occidentali  e  meridionali 
del  vecchio  continente  e  stèndesi  fino  alle  coste  orien- 
tali del  continente  nuovo,  e  Taltro  quello  che  sta  fra  le 
coste  occidentali  del  nuovo  continente  e  le  coste  orientali 
del  continente  vecchio.  Il  primo  comprenderebbe  FAt- 
làntico,  r  Ocèano  Indiano  e  una  porzione  dell'  Ocèano 
Antàrtico,  Y  altro  comprenderebbe  esso  pure  una  por* 
zione  dell'Ocèano  Antàrtico  e  tutto  il  mar  Pacìfico. 

336.  Nell'incertezza,  in  cui  siamo  circa  la  profondità 
media  di  questi  due  grandi  mari,  a  cui  attribuiremo 
senz'  altro  i  nomi  di  Atlàntico  e  di  Pacifico,  tolti  dal 
mare  più  considerévole  che  di  ciascun  d'essi  fa  parte, 
il  primo  assai  più  vasto  verrà  da  noi  supposto  assai 
meno  profondo. 

Ciò  ammesso,  è  chiaro  che,  se  la  temperatura  della 
terra  si  facesse  tanto  rìgida  che  i  suoi  due  mari  doves- 
sero totafanente  agghiacciarsi,  il  processo  di  consolida* 
zione  comincierebbe  prima  nell'  Atlàntico  e  cammine- 
rebbe più  ràpido  che  non  nel  Pacifico. 
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Il  prodotto  dei  due  lavori,  compiuti  in  èpoche  di- 
verse, sarebbe  l'elevazione  al  di  sopra  del  livello  antico 
di  due  smisurate  moli  di  ghiaccio,  che  rappresentereb- 
bero i  due  continenti  del  perìodo  tellùrico  futuro.  Ed 
ecco  le  più  salienti  particolarìtà  di  questi  continenti  di 
ghiaccio.  Si  ^tenderèUbero  assai  più  nell'emisfero  au- 
strale, che  ma  nel  boreale;  avrebbero  i  loro  punti  di 
contatto  0  di  maggior  ravvicinamento,  in  prossimità  del 
polo  antàrtico  da  cui  parrebbe  che  avessero  preso  le 
mosse,  n  {HÙ  gióvane  di  questi  continmti  potrebbe  com- 
petere coll'altro  in  quanto  aUa  lunghezza,  ma  g^  reste- 
rebbe di  gran  lunga  inferiore  in  quanto  alla  larghezza. 
Entrambi  rivolgerèU»^o  verso  il  polo  boreale  i  loro 
promontorii  e  le  loro  parti  puntute.  U  continente  più 
vecchio,  dilungatosi  dall'  orìgine,  si  separerdibe  in  due 
parti,  interponendosi  fra  l'una  e  l'altra  l'immenso  cuneo 
dell'Africa.  Probabilmente  l'estremità  più  sporgente 
verso  il  Nord  riuscirebbe  rotta  da  grandi  avvallamenti, 
cosicché  costituirebbe  piuttosto  una  serie  di  grandi  isole, 
che  non  una  terra  veramente  continentale.  I  mari.chiu», 
come  il  Caspio,  e  i  mari  intemi,  come  il  mar  Nero  ed 
il  Mediterraneo,  non  darebbero  orìgine  che  d  produzioni 
staccate:  ìsole  più  o  meno  estese,  più  o  meno  nume- 
rose. I  grandi  golfi  apporterebbero  anch'essi  il  loro  tri- 
buto alla  formazione  dei  continenti,  facendo  da  questi 
spuntare  estese  regioni  peninsulari  che  si  protendereb- 
bero, come  gigantesclii  promontorii,  molto  al  ^  là  dd 
confine  generale,  e  sembrerèbb^o  ad  essi  appiccicati 
a  guisa  dì  grandi  appendici.  Il  golfo  Aràbico,  per  es.. 


Digitized  by 


Google 


318  QUESTIONI  GEOLÒGICHE 

e  il  golfo  del  Bengala  avrebbero  estensione  sufficiente  per 
dare  orìgine  a  due  penìsole  della  forma  e  della  gran- 
dezza della  Spagna  e  dell'Italia;  il  che  però  non  toglie 
che  le  penìsole,  ora  nominate,  non  possano  avere  avuto 
una  provenienza  a£Esitto  diversa,  come  si  vedrà  nell'ir- 
tìcolo  seguente,  destinato  a  méttere  ìq  chiaro  l'orìgine 
del  nostro  paese.  Scarso  affiitto,  pressoché  destituito  di 
terre  ghiacciate  prominenti,  risulterebbe  il  polo  boreale; 
e  ciò  in  opposizione  coll*altro  polo,  intomo  a  cui  queste 
regioni  di  ghiaccio  occuperebbero  vastissime  estensioni 
senza  però  èrgersi  a  grandi  altezze,  essendo  proprietà 
delle  formazioni  plutòniche  di  rilevarsi  sempre  piò  in 
generale  coli' allontanarsi  dall'orìgine,  almeno  fin  oltre 
la  metà  del  loro  cammino. 

537.  Tutti  cpiesti  fatti  sono  la  conseguenza  neces- 
saria delle  leggi,  che  governano  la  consolidazione  dd 
liquidi  plutònici,  e  possono  con  tutta  facilità  èssere  spe- 
rimentalmente prodotti. 

Se  adunque  un  nuovo  atto  di  raflfìreddamento,  come 
é  evidente,  sarebbe  capace  di  rifare  a  nuovo  tutta  la 
faccia  del  globo,  ricomponendola  con  materia  nuova, 
ma  con  forme  affatto  simili  all'attuale,  per  qual  ragione 
ci  ostineremo  a  crédere  che  gli  atti  di  raffireddamcaito, 
già  certamente  avvenuti,  non  siano  stati  capaci  di  pro- 
durre sulla  superficie  della  terra  coi  materiali,  che  aUora 
èrano  liquidi,  l' idéntica  serie  di  fenòmeni,  e  quindi  di 
modellarla  come  ora  si  vede? 

I  sfiicati  che  ora  oostituìsoono  la  corteccia  sòlida 
del  globo  èrano  liquidi,  èrano  plutònici?  Credo  che  ormài 
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la  sémplice  cogmzione  dei  fenòmeni,  presentati  dai  vul- 
cani ancora  ardenti,  basti  per  tòglierci  ogni  dubbio  sulla 
verità  di  questi  due  supposti.  Ebbene,  si  può  affermare 
che  i  mari  di  silicati,  i  quali  esistevano  sulla  superficie 
delb  terra  e  che  poi  si  consolidarono,  non  potevano 
consolidarsi  senza  produrre  i  continenti,  le  isole,  le 
montagne,  i  vulcani,  e  senza  lasciar  nel  seno  dei  ter- 
reni cosi  formati  i  germi  di  quegli  scuotimenti  deva- 
statori, che  tanto  li  sconvòlsero  ne'  tempi  antichi,  e 
che  ancora  di  quando  in  quando  li  visitano,  portando 
lo  spavento  nelle  popolazioni,  che  riconóscono  nel  ter- 
remoto una  sinistra  potenza,  a  cui  nessuna  forza  umana 
può  méttere  un  freno. 

E  quando  vediamo  che  i  più  svariati  fenòmeni  della 
geologia  dipèndono  per  un  nesso  necessario  da  un'unica 
càusa,  la  quale  è  certo  che  ha  esistito  e  che  li  ha  do- 
vuti produrre,  perchè  preferiremo  di  aggirarci  nel  la- 
birinto delle  càuse  moltèplid,  inventandone  una  per 
ogni  caso  particolare,  la  quale,  generalmente  parlando, 
vai  poco  per  quello  e  nulla  affiaitto  per  gli  altri  casi  ad 
esso  afiSni?  La  natura,  sempre  maravigliosa  per  la  sua 
perfettissima  maestrìa  del  far  molto  con  poco,  avrà  forse 
nel  caso  della  geologia  smentito  sé  stessa?  Se  le  càuse 
dei  fenòmeni  geològici  fossero  infatti  tanto  complicate, 
come  in  mólti  libri  si  legge,  io  non  potrei  dar  torto  ai 
geologi  d'interpretar  la  natura  nel  modo  che  fanno:  ma 
dovrei  stupir  della  natura,  che  tanto  fosse  uscita  dalle 
sue  sòlite  vie  per  compiacere  ai  geologi.  Io  mi  dichiaro 
per  la  semplicità;  dovessi  pure  venir  compreso  tra 
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coloro»  che  lo  Stoppani  condanna  nel  suo  §  S8  colle 
seguenti  parole:  »  Dirò  che»  siccome  la  geologa  si  ri- 
»  vela  come  una  grande  applicazione  di  tutte  le  scienze 
»  alla  scienza  della  costituzione  del  globo,  deve  a  tutte 
»  attingere,  tenendo  stretto  càlcolo  di  tutte.  Penetrando 
»  l'indole  di  ciascuna  forza»  accordando  a  ciascuna  la 

>  sua  reale  importanza»  non  cadremo  nell'errore,  di  cui 

>  fu  vittima  la  maggior  parte  dei  geologi»  che  crearono 
»  dei  sistemi,  esagerando  la  potenza  di  alcune  ddle 
»  fwze,  agenti  sul  globo»  a  cui  vollero  attribuire,  tutti  i 
»  fenòmeni  geològici»  storpiando  e  sconoscendo  quanto 

>  non  poteva  ccmciMarsi  col  loro  sistema  ». 

S98.  Ecco  pertanto  come  in  virtù  della  sola  forza 
plutònica,  dalla  consolidazione  ed  mari  di  liquido  ter- 
restre si  può  crédere  che  sìansi  generati  i  continenti. 

Il  più  vasto  dei  due  mari  ha  cominciato  pel  primo 
a  consolidarsi.  La  consolidazione  da  principio  procedeva 
di  pari  passo  tutt'all'ingiro;  e  il  plutonismo,  operando, 
faceva  nàscere  ai  confini  di  quel  mare  le  prime  terre, 
le  quali  dovevano  non  gran  fatto  sollevarsi  al  di  sopra 
dell'antico  livello.  E  noi  vediamo  che  le  terre»  circo- 
stanti al  poto  Nord,  sono  antichissime  e  non  solo  spòr- 
gono poco  al  di  sopra  del  mare,  ma  una  porzione  non 
ne  raggiunse  nemmeno  il  livello  e  non  ha  potuto  emèr- 
gere. Se  alcun  terreno  non  si  è  formato  al  polo  australe, 
possiam  crédere  che  il  mare,  o  non  giungesse  fin  là,  o 
non  vi  avesse  che  una  profondità  molto  pìccola.  Dopo 
cominciarono  a  presentarsi  anche  ndle  parti  centrali 
alcuni  grandi  pezzi  di  crosta  galleggianti,  che  più  tardi 
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si  saldarono  insieme;  e  frattanto  il  liquido,  gonflàndosi) 
li  spingeva  sempre  più  in  alto.  Cosi  le  diverse  regioni 
poterono  recarsi  ad  altezze  diverse. 

La  formazione  dei  continenti  era  come  il  lavoro 
d'un  immenso  vulcano,  di  cui  da  principio  lo  smisurato 
cratere  non  aveva  altri  lìmiti  che  il  continente  stesso 
in  istato  di  formazione.  Più  tardi  le  bocche  si  molti- 
plicarono, si  elevarono,  e  si  restrìnsero,  finché  non  ne 
rimase  aperta  che  una  sola  verso  il  punto  più  culmi* 
nante.  Cambiando  il  cratere  di  posto,  poterono  gene- 
rarsi varie  regioni  più  delle  altre  prominenti  e  varie 
regioni  si  generarono  sui  fianchi,  od  alla  base,  in  virtù 
delle  così  dette  eruzioni  laterali.  Le  regioni,  che  sono 
attaccate  al  continente  da  un  lato  solo,  e  che  slànciansi 
colVintero  loro  corpo  a  punti  lontani,  quali  sono  per  es. 
la  Spagna  e  lltalia,  possono  avere  avuto  oAgine,  come 
già  si  è  fatto  osservare,  dal  lavoro  del  liquido  terrestre 
contenuto  in  qualche  gran  golfo;  ma  possono  anche 
èssere  state  il  frutto  di  sterminate  eruzioni,  avvenute 
alla  base  del  continente  che  stava  formandosi;  e  questo 
è  il  modo  di  formazione  ch'io  ritengo  si  debba  attri- 
buire alla  nostra  penisola  e  ciò  per  le  ragioni  che  si 
vedranno  sviluppate  neìHÀrtìcolo  seguente. 

339.  Per  quanto  ci  sembrino  grandi  i  mari  attuali, 
è  certo  ch'erano  molto  maggiori  gli  antichi  mari  di 
liquido  terrestre.  La  determinazione  di  questa  grandezza 
è  un  problema  accessibile  ai  nostri  mezzi  scientifici,  e 
prevedo  vicinissimo  il  tempo  nel  quale  si  potrà  otte- 
nerla con  gran  precisione.  Tutti  i  dati  che  occórrono 
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sono  facilmente  determinàbiM,  ma  però  non  tutti  furono 
già  determinati.  Perciò  ad  indicare  la  via,  ed  a  risòl- 
vere il  problema  almeno  con  qualche  approssimazione, 
ai  dati  ancora  mancanti  mi  permetterò  di  supplire  con 
valori  arbitrar]  che  poco  mi  pàjano  discostarsi  dai  va- 
lori effettivi. 

Bisognerebbe  conóscere  di  qual  frazione  del  proprio 
volume  aumenta  T  acqua  marina,  consolidandosi,  e  di 
qual  frazione  del  proprio  volume  aumentò,  consolidan- 
dosi, il  liquido  terrestre.  L'acqua  pura  subisce  Taumento 
d'un  dodicèsimo;  l'acqua  del  mare  pel  molto  gas  di- 
sciolto che  la  rende  plutònica,  deve  aumentare  assai 
più.  Io  ho  buone  ragioni  per  crédere  che  il  liquido  ter- 
restre, consolidandosi,  abbia  aumentato  di  volume  più 
ancora  dell'acqua;  ma  non  potendo  dichiarare  il  valore 
preciso  dell'espansione  subita,  mi  accontenterò  di  sup- 
porlo eguale  al  minimo  valore  dell'espansione  dell'acqua 
che,  come  si  disse  di  sopra,  corrisponde  ad  un  dodicèsimo. 

«so.  L' altezza  media  del  mare  si  reputa  di  metri 
1800,  e  quindi  si  ridurrebbe  a  metri  3600  s' ei  si  di- 
stendesse uniformemente  su  tutta  la  superflcie  del  globo 
e  si  recasse  ad  occupare  anche  qudla  quarta  parte 
della  stessa,  da  cui  è  tenuto  lontano  per  l' effetto  dei 
terreni  emersi.  Epperò,  se  quest'acqua  gelasse,  farebbe 
svòlgere  dal  suo  seno  in  virtù  della  forza  d'espansione 
uno  strato  di  ghiaccio,  che  invilupperebbe  tutta  la  terra 
con  uno  spessore  di  metri  300.  La  media  altezza  dei 
ccmtinenti  al  di  sopra  del  mare  è  valutata  di  metri 
308;  il  che  dà  un'altezza  media  al  di  sopra  del  livello 
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deU'  antico  mare  di  liquido  terrestre  di  metri  5108.  E 
poiché  le  terre  emerse  non  occupano  che  un  quarto 
della  superficie  terrestre  ^  cosi  distese  uniformemente 
su  tutto  il  globo  avrebbero  un'  altezza  di  metri  1277. 
Epperò  il  mare,  capace  di  produrre  per  forza  di  espan- 
sione un  tale  inviluppo,  doveva  avere  su  tutta  la  su- 
perficie della  terra  la  profondità  di  metri  1277  X  12^ 
cioè,  di  metri  1S,324.  Considerando  poi  che  nel  càlcolo 
non  si  è  tenuto  conto  delle  terre  sollevate,  ma  rimaste 
al  di  sotto  dal  livello  dell'acqua  e.  che  pure  devono  co- 
stituire un  volume  assai  rilevante,  non  si  correrà  peri- 
colo di  esagerare,  attribuendo  al  mare  di  liquido  ter- 
restre, disteso  su  tutta  la  superficie  del  globo,  un'altezza 
media  di  20,000  metri. 

3S1.  Sapevamo  che  l'altezza  media  dei  mari  attuali, 
distesi  su  tutta  la  terra,  è  di  metri  3600,  e  ne  abbiamo 
dedotto  che,  col  consolidarsi,  aumenterebbero  di  volume 
per  modo  da  produrre  uno  strato  di  ghiaccio  dell'  al- 
tezza di  metri  300;  sapevamo  che  lo  strato  di  terre, 
prodotto  sopra  tutta  la  superficie  del  globo  dalla  con- 
solidazione dall'antico  mare  di  liquido  terrestre,  ha  un 
*  altezza  di  metri  1277,  e  ne  abbiamo  dedotto  che  l'altezza 
media  del  mare  stesso  doveva  èssere  di  20,000  metri; 
ma  le  terre  emerse  non  occupano  che  un  quarto  della 
superficie  del  globo,  epperò  in  quest'area  limitata  rag- 
giùngono un'altezza  media  di  metri  5108,  e  portano  la 
loro  cima  più  eminente  ad  un'altezza  di  13,943  metri 
al  di  sopra  del  livello  dell'antico  mare  pIutònifM).  Ora, 
sr  anche  il  ghiaccio  sollo^ato  per  la  consolidazione  dei 
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mari  di  acqua  si  limitasse  ad  occupare  una  quarta  parte 
della  superficie  del  globo,  la  sua  altezza  media  divente- 
rebbe uguale  a  metri  300  X  ij  cioè  a  metri  1200,  che 
è  all' incirca  quattro  diciassettèsimi  dell'altezza  media 
delle  terre  attuali.  Che  se  poi  anche  le  màssime  altezze 
dovessero  tener  fra  loro  lo  stesso  rapporto,  ne  segui- 
rebbe che  la  vetta  più  eminente  della  maggior  mon- 
tagna di  ghiaccio  non  salirebbe  più  in  su  dr  metri  3281* 

Da  ciò  risulta,  che  i  continenti  del  perìodo  tèUù- 
rico  futuro  saranno  poco  rilevati  e  poco  alte  le  mon- 
tagne; epperò  mentre  nel  perìodo  attuale  non  esiste 
più  alcuna  traccia  visibile  delle  formazioni  dovute  al 
perìodo  tellùrico  precedente,  invece  alcune  formazioni 
dell'  attuai  nostro  perìodo  torreggeranno  gigantesche  al 
di  sopra  delle  formazioni  del  perìodo  futuro. 

553.  La  materia  del  perìodo  precedente  avrebbe  ag- 
giunto alla  nostra  terra  un  inviluppo  di  20,000  metri 
di  altezza;  mentre  i  nostri  mari,  in  cui  noi  siamo  sòliti 
a  personificare  il  concetto  dell'immensità,  non  aggiùn- 
gono alla  terra  che  un  invOuppo  cinque  o  sei  volte  più 
piccolo,  cioè,  di  soli  3600  metri  di  altezza.  Eppure  quel 
grandissimo  inviluppo  non  è  che  piccola  cosa  in  para- 
gone del  raggio  terrestre,  il  quale  misura  più  che  sei 
milioni  di  metri.  Pertanto,  se  tutti  i  diversi  inviluppi, 
che  avvòlsero  successivamente  la  terra  in  virtù  dei  vari 
perìodi  tellùrici  che  si  sono  succeduti,  avessero  avuto 
un'ugual  grossezza  di  venti  mila  metri,  a  costituir  la 
terra  avrebbe  dovuto  accumularsene  trecento,  e  biso- 
gnerebbe crédere  che  avessero  dovuto  seguirsi  l'un  dopo 
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r  altro  trecento  periodi  tellùrici  divèrsi.  Però  la  cosa 
cambia  interamente  d' aspetto ,  qualora  suppóngasi  che 
valga  per  tutti  i  perìodi  trascorsi  la  stessa  legge  di 
accrescimento,  che  abbiamo  riconosciuto  sussìstere  tra 
l'acqua  del  nostro  perìodo  e  i  silicati  del  perìodo  tellù- 
rico precedente;  perchè  allora  le  grossezze  dei  succes- 
sivi invOuppi)  incominciando  da  quello  dell'acqua  e  ri- 
salendo fino  ai  più  antichi,  sarebbero  date  dai  numeri 

3600;  20.000;  111.000;  617.000;  3,429.000; 
all'ultimo  dei  quali  bisogna  fermarsi  perchè  gli  succe- 
derebbe il  nùmero  19,051.000  che  sarebbe  da  solo  più 
grande  non  che  del  raggio  terrestre  ma  ben  anche  di 
lutto  il  diàmetro;  e  però  se  ne  deduce  che  sarebbe  già 
troHH),  comprendendo  tra  i  perìodi  anche  quello  deir 
l'acqua,  il  ritenere  che  raggiungessero  il  nùmero  di  sei. 

La  verità  deve  stare  nel  mezzo;  i  perìodi  non  può 
crédersi  che  arrivassero  al  nùmero  di  trecento;  ma  è 
ben  certo  che  superarono  la  mezza  dozzina;  mentre  che, 
attribuendo  agli  inviluppi  prodotti  da  ciascuno  di  essi 
la  grossezza  media  abbastanza  consideràbile  di  100,000 
metri,  raggiungerebbero  ancora  il  nùmero  di  sessanta. 

S9S.  In  tatto  ciò  che  dissi,  non  mi  feci  càrico  di 
prèndere  in  considerazione  gli  spostamenti  delle  ma- 
terie sedimentari,  che  costituiscono  il  rivestimento  più 
estemo  di  quasi  tutte  le  regioni  emerse  dal  mare  e  di 
quasi  tutte  le  montagne.  Questi  depòsiti  poterono  anche 
in  gran  parte  successivamente  accumularsi  nel  perìodo 
stesso  del  sollevamento  il  quale,  ne'  suoi  primordj,  per 
un  tempo  al  certo  lunghissimo,  deve  èssersi  effettuato 
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sott'acqua.  Lo  studio  dei  movimenti  di  quéi  depòsiti,  de- 
sunti dagli  accidenti  della  loro  attuai  giacitura,  potrebbe 
fornir  materia  ad  un  òpera  scientifica  del  màssimo  in- 
teresse. Ma  bisogna  avere  una  quantità  di  cognizioni 
che  in  generale  i  geologi  pòssèdono  e  eh'  io  non  ebbi 
mai  r  opportunità  di  procurarmi.  Per  altro  ho  il  con- 
vincimento che  le  cose  esposte  non  possono  venir  infir- 
mate da  questa  omissione,  e  ciò  pel  motivo  che  le  forze 
espansive,  spiegate  da  un  mare  di  plutonio  consolidàn- 
tesi  alto  venti  mila  metri,  sono  taknente  poderose  da 
doversi  rispetto  ad  esse  considerare  come  insignificanti 
le  resistenze  opposte  dai  depòsiti  al  proprio  spostamento; 
d' onde  si  conclude  che  il  lavoro  sotterraneo  di  quelle 
forze  dovette  compiersi  a  presso  a  poco  nel  modo  istesso, 
come  se  le  resistenze  non  avessero  esistito  e  il  lavoro 
si  fosse  effettuato  allo  scoperto.  Tutto  quel  cùmulo  di 
materiali  è  come  un  lenzuolo,  che  nasconde  alla  vista 
il  liquido  plutònico,  ma  che  obbedisce  ad  ogni  suo 
impulso  e  non  può  in  modo  alcuno  incepparne  i  mo- 
vimenti. 
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tione  delle  bocche  pel  di  coi  mezzo  si  formarono  le  terre  itàliche  —  il 
continente  dopo  T  eraziona  —  Strati  e  loro  primi  spostamenti  --  Spac- 
calnre  precorritrici  delle  montagne  —  L'Italia  fuori  dell'  acqua  —  Mon- 
tagoe  di  fango  —  Pendenza  dei  versanti  appenninici  —  Formazione  delle 
bole  itàKche  —  Terre  già  emerse  in  Europa  prima  che  eomparissa  fuor 
dall'acqua  l'Italia  —  Dùplice  serie  di  terremoti< 

954.  Abbiamo  già  mài! Articolo  precedente  fatto  un 
cenno  dei  due  modi  diversi  mediante  i  quali  si  può  spie- 
gare la  formazione  di  quelle  appendici  continaitali  che 
81  slanciano  per  lungo  tratto  in  mezzo  al  mare  e  che 
costituiscono  le  regioni  peninsulari,  quali  sono,  per  l'Eu- 
ropa meridionale,  la  Spagna  e  l'Italia.  La  supposizione 
che  l'antico  mare  di  plutonio  presentasse  davanti  a 
quesle  regioni  due  vastissimi  golfi,  capaci  di  generarle, 
sembrerebbe  dover  èssere  esclusa  dalla  configurazione 
attuale  del  continente.  La  difficoltà  non  esisterebbe,  se 
davanti  alle  due  penisole  ondeggiassero  le  acque  libere 
dell'  Ocèano  senza  confini  ;  perchè  allora  ci  sarebbe 
permesso  di  figurarci  che  in  quel  luogo  avessero  un 
tempo  potuto  esìsiere  le  coste  sinuose  dell'antico  mare 
di  liquido  terrestre;  ma  invece  le  acque  che  bagnano 
ima  gran  parte  della  Spagna  e  tutte  le  coste  d' Italia, 
appartengono  ad  un  mare  limitatissimo;  cosicché  di 
contro  all'estremità  delle  dette  penisole  si  aderge  quasi 
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ìmmedialamente  a  chiùdere  il  pìccolo  mare  la  gran 
barriera  dell'Africa.  Però  v'è  il  modo  di  conciliar  le 
due  cose  e  se  qui  non  mi  trattengo  ad  esporlo,  egli  è 
perchè  a  dar  ragione  deH'orìgine  dellltalia,  di  cui  voglio 
unicamente  occuparmi,  credo  più  conforme  alla  verità 
il  ricórrere  al  principio  delle  eruzioni  laterali  cfhe  non 
a  quello  del  lavoro  plutònico  dei  grandi  golfi. 

La  figura  singolare  e  caratteristica,  presentata  dal- 
l'Italia,  fu  il  primo  tra  i  motivi  che  mi  guadagnarono 
a  questa  opinione.  11  plutonio,  che  scorre  sopra  una 
superficie  orizzontale  o  leggermente  mclinata,  ha  tanta 
facilità  di  conformarsi  in  ^ella  guisa  che,  nel  &r  mo- 
stra de'  miei  esperimenti  vulcànici,  ben  sovente  mi  ac- 
cadde di  sentir  gU  astanti  ripètere  l'esclamazione  di 
Acate:  l'Italia,  l'Italia!  E  salutavano  c<m  tal  nome  un 
qualche  getto  di  plutonio,  che  prendeva  la  nota  figura 
del  clàssico  stivale  e  sembrava  un'immàgine  fedele  della 
nostra  p^iusola.  U  plutonio,  che  diede  orìgine  all'Italia, 
deve  èssere  stato  in  movimento  di  traslazione,  slancian- 
dosi dall'asse  verso  la  periferia  e  scorrendo  nel  tempo 
stesso,  a  seconda  dell'asse,  dal  Nord-Ovest  verso  il  Sud- 
Est;  il  che  si  può  dedurre  dalla  particolare  orientazione 
di  tutte  le  parti  puntute,  che,  quando  deviano  dalla 
perpendicolare  all'  asse,  il  fanno  per  volgersi  verso  il 
Sud,  non  mai  v^rso  il  Nord. 

338.  Ecco  pertanto  come  io  m'immagino,  che  siasi 
formata  l'Italia.  U  nostro  continente  alimentato  dal 
liquido,  che  ad  esso  afBuiva  da  una  gran  parte  della 
terra,  andava  a  poco  a  poco  formandosi;  e  nel  luogo 


Digitized  by 


Google 


VULCAMJSMO  irALlGO  TERRESTRE  339 

da  cui  dovevano  nàscere  le  Alpi,  destinate  a  segnare  i 
confini  del  nostro  paese,  girava  allora  l'argine  del  plu- 
tonio soUevàntesi.  L'argine  ed  il  plutonio  trovàvansi  an* 
Cora  sott'acqua.  Pare  che  quello  non  abbia  potuto  resi- 
stere alle  pressioni  od  al  calore  di  questo  e  in  parte 
abbia  ceduto,  squarciandosi  o  fondendosi.  Tosto  il  fiquido 
cominciò  a  discéndere  ed  a  scórrere;  e,  non  solo  tra- 
boccò tutto  quello,  che  nell'ampio  bacino  superava  il 
livello  dell'argine  consumato,  ma  per  la  medésima  via 
disperdévasi  del  pari  quello  che  di  nuovo  sofuravveniva; 
e  ciò,  finché  l'accumularsi  del  liquido  traboccato  non  op- 
pose un  vèdido  impedimento  ai  traboccamenti  ulteriori. 
Allora  non  esisteva  per  anche  alcuna  lìnea  di  separa- 
zione tra  r  Adriatico  ed  il  Mediterraneo,  né  tra  questi 
mari  e  il  grande  Ocèano.  U  piano,  sul  quale  il  liquido 
versa  vasi,  era  la  crosta  ancora  calda  del  plutonio  re- 
centemente consolidato.  Tutto  lo  spazio  ora  occupato 
dall'Adriatico  e  molto  di  più,  tanto  verso  mezzocfi  che 
verso  oriente,  ne  venne  innondato;  e  l'innondazione  si 
dilatò  anche  verso  occidente,  sorpassando  gli  attuali 
limiti  dell'Jtalia  ed  anche  ^elli  delle  isole  che  la  fian- 
cheggiano. Se  dovette  èssere  grande  la  quantità  di  ma- 
teria traboccata,  non  era  fuor  di  proporzione  colla  fonte 
pressoché  inesaurìbile  da  cui  proveniva.  Il  colonnello 
Sykes  racconta  che  al  Dekkan,  nell'Indie,  un  letto  non 
interrotto  di  basalto  disténdesi  sopra  una  superficie. di 
400,000  chilòmetri  quadrati,  la  quale  è  un'  estensione 
molto  maggiore  di  quella  che  ora  védesi  occupata  dalla 
intera  nostra  penisola  (V.  Scrope.  Gap.  VI,  §  7). 
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536.  Riporterò  ben  anche  ciò  che  dice  lo  Scrope  di 
un'eruzione  recante  la  quale,  sebbene  di  minor  potenza, 
pure  merita  d'essere  qui  ricordata  per  altre  ragioni: 

»  Un  esempio,  fra  i  più  notàbili  e  più  istruttivi, 
»  è  quello  della  formidàbile  eruzione  che  tormentò  la 
»  costa  occidentale  dell'Islanda  nel  1783,  allorché  la 
9  lava  scaturì  in  quantità  enorme  da  varie  sorgenti, 
»  apertesi  successivamente  in  una  pianura,  collocata  ai 

>  piedi  dell'alto  cono  dello  Skaptar-Jokul,  d'onde  f^  da 
»  lungo  tempo  andàvansi  sfogando  gasose  esplosioni  >. 

1  Queste  sorgenti  di  lava  èrano  a  presso  a  poco 
j  àUa  distanza  di  otto  miglia  l'una  dall'altra;  e  si  èrano 
3  aperte  sulla  stessa  linea  retta,  che  segna  evidente- 
1  mente  la  direzione  di  una  fessura,  formatasi  attra- 
1  verso  agli  strati  superiori  della  pianura,  per  la  pres- 
1  sione  dal  basso  all'alto  della  lava  sottoposta,  eoma- 

>  nicante  con  quella,  che  forzava  la  sua  via  nel  camino 

>  del  pròssimo  vulcano.  Una  quarta  sorgente  si  aperse 

Y  sul  prolungamento  della  stessa  linea,  ma  nel  mare, 

Y  alla  distanza  di  trenta  miglia,  producendo  un'isola 
1  rocciosa,  che  al  presente,  per  l'azione  erosiva  ddle 
9  onde  e  delle  correnti  sottomarine,  è  ridotta  a  un 
9  basso  fondo.  La  lava  vomitata  dai  tre  torrenti  terre- 
1  stri  innondò  la  pianura  sopra  un'  estensione  di  ]hù 
»  che  650  chilòmetri  quadrati,  e  la  distanza  tra  le  sor- 
3  genti  estreme,  o  la  lunghezza  totale  della  fessura,  era 
1  abneno  di  160  chilòmetri  (Scrope.  Gap.  Vili,  §  3)  ». 

337.  Questo  esempio  di  bocche  moltéplici,  che  si 
presenta  frequentissimo  nelle  grandi  eruzioni  laterali, 
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ne  induce  a  crédere  che  anche  al  di  sotto  di  quella 
sterminata  corrente  di  liquido  plutònico,  che  poneva 
le  fondamenta  dell'Italia,  per  l'azione  congiunta  del 
calore  e  delle  pressioni  dovessero  aprirsi,  ad  agevolare 
lo  spandimento,  numerosissime  bocche.  Anzi  io  credo 
che  fu  specialmente  nelle  direzioni  seguite  da  ^este 
che,  pel  concorso  di  tutto  il  plutonio  traboccato,  pote- 
rono aver  luogo  i  primi  sollevamenti  e  si  operò  la  for* 
mazione  dei  nuovi  paesi. 

Molte  bocche,  vomitanti  plutonio,  dovevano  trovarsi 
schierate  lungo  la  linea,  ora  occupata  dall'  Appennino; 
alcune  assai  copiose  dovevano  èssersi  aperte  nd  luogo, 
ove  ora  sorge  la  Sicilia;  ed  un'  altra  principal  linea  di 
queste  aperture  ci  viene  additata  dalla  giacitura  della 
Corsica  e  della  Sardegna. 

558.  La  descritta  eruzione  conteneva  quanto  era 
necessario  all'  edificazione  del  nostro  paese  :  èrano  ac- 
cumulati i  materiali,  era  preparata  la  forza;  la  nàscita 
e  lo  svolgimento  dell'  ItaUa  èrano  assicurati.  U  conti- 
nente, sgravatosi  di  tal  portato,  sostò  per  qualche  tempo, 
onde  repristinare  le  forze  smarrite;  poi  riprese  inde- 
fesso il  suo  fecondo  lavoro,  ponendo  le  fondamenta  ad 
altre  regioni. 

559.  11  liquido  traboccato  giacque  inerte  nel  fondo 
del  mare  fino  a  che  non  cominciò  a  destarsi  il  suo  più- 
tonismo.  Intanto  il  contatto  dell'acqua  e  la  dispersion 
del  calore  premo  vèyano  la  consolidazione  degli  strati 
più  estemi;  e  nel  tempo  stesso,  uscili  dal  seno  del  plu- 
tonio, comparivano  alia  superficie  gli  strati  d'epurazione. 
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Altri  Strati  èrano  prodotti  pel  lavoro  interiore  dei  gas 
e  dei  vapori  d'acqua  che,  attraversando  la  massa  plu- 
tònica, si  caricavano  di  pólveri  che  seco  trasportavano 
verso  la  superficie,  dove  ben  anche  s'impastavano  col- 
r acqua  intema  caldissima,  trasformandosi  in  fango;  e 
infine  al  di  sopra  d'ogni  strato  si  depositavano  le  ma- 
terie incoerenti  che,  prodotte  in  copia  dall'erosione  delle 
acque,  èrano  portate  m  giro  per  la  fluttuazione  delle  onde 
e  per  la  violenza  delle  correnti  sottomarine.  E  cosi,  per 
tutti  gl'indicati-  modi,  avveniva  che  un  immenso  cùmulo 
di  materie  stratificate  inviluppasse  superiormente  il  li- 
quido plutònico.  E,  quando  questo  cominciò  definitiva- 
mesaie  a  consolidarsi,  dovette,  gonfiandosi,  rialzar  tutta 
la  mole  dei  molti  strati  sovraincombenti  i  quali ,  a 
norma  della  loro  natura  e  delle  crcostanze  in  cui  si 
trovavano,  cedevano  in  modo  vario,  o  piegandosi  e 
adattandosi  allo  spostamento  senza  subire  alcuna  solu- 
zione di  continuità,  ovvero  spezzandosi  e  non  obbe- 
dendo al  moto  imposto,  prima  d'essere  ridotti  in  fran- 
tumi. In  generale  però  il  movimento  degli  strati  era 
facilitato  dalla  temperatura  elevata  che  ad  essi  appor- 
tavano i  gas,  da  cui  èrano  attraversati;  èssendosi  lo 
svolgimento  di  questi  reso  attivissimo  dall'istante  in  cui 
il  lavoro  di  consolidazione  cominciò  ad  internarsi. 

340.  Ora  dobbiamo  portar  la  nostra  attenzione  sopra 
un  fatto  importantissimo,  che  non  può  a  meno  di  ès- 
sersi verificato/,  cioè,  la  comparsa  delle  fenditure  ra- 
mificate, di  cui  la  principale  deve  aver  percorso  tutta 
la  lunghezza  della  formazione  nascente,,  e  le  altre,  in 
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nùmero  con^erèvole,  devono  èssersi  manifestate  tra- 
sversalmente. Queste  fenditure,  che  si  aprivano  con  len- 
tezza, ma  che  non  cessavano  mai  di  ampUarsi,  cosicché, 
da  impercettìbili  che  èrano,  finirono  col  trasformarsi  in 
bàratri  immensi,  inghiottirono  gli  strati  sovrastanti,  alte- 
randone in  vario  modo  la  natura  per  l'azione  del  calore 
e  delle  emanazioni  gasose.  Tutti  i  materiali  trasportati, 
che  cadevano  in  ^elle  Yorà|^,  non  trovavano  più  la 
via  ad  uscirne;  giacché  queste  per  la  loro  conformazione 
ricevevano  sempre  e  non  restituivano  mai.  Egli  é  per 
tal  modo  che  là  dentro  poterono  accumularsi  quéi  de- 
pòsiti nettùnid  di  straordinaria  potenza,  che  ora  con 
maraviglia  vediam  sedere  sul  dorso  delle  montagne.  In 
quelle  valli  sottomarine  allorché  il  gran  vulcano,  obbe- 
dendo alla  legge  d'intermittenaa,  stava  per  lunghe  sta- 
gioni senza  dare  alcun  segno  estemo  della  sua  operosità, 
poteva  la  temperatura  mitigarsi  e  rèndersi  propizia  allo 
svolgimento  di  numerose  famiglie  di  èsseil  viventi,  i 
quali  d'altronde  dovevano  preferire  quéi  luoghi,  perchè 
più  difesi  e  tranquilli,  e  meno  soggetti  ai  moti  incom- 
posti delle  onde  e  delle  correnti.  Ma,  quando  il  vulcano 
ripigliava  la  sua  attività,  quelle  valli  èrano  innondate 
da  emanazioni  micidiali  che  riscaldavano  le  acque  e 
portavano  lo  sterminio  in  tutti  i  suoi  abitatori.  Le  spoglie 
di  questi  èrano  involte  dai  sedimenti  che  allora  si  de- 
positavano, e  cosi  poterono  conservarsi  ed  èssere  tra- 
mandate allo  stato  fòssile  insino  a  noi.  I  depòsiti  ^à 
esistenti  si  scaldavano  anch'essi  e  potevano  persino  ar- 
roventarsi; e  la  materia  fusa,  spinta  con  irresistibile 
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forza,  qualche  volta  usciva  fino  allo  scoperto;  più  spesso 
penetrava  fra  strato  e  strato,  o  molti  ne  attraversava, 
depositandosi  in  seno  ad  essi  sotto  forma  di  banchi,  o 
di  filoni.  Di  mezzo  a  queste  innumerevoli  osciUazioni 
il  lavoro  procedeva  continuamente;  e  un  bel  giorno 
r  Italia  si  trovò  di  tanto  cresciuta  che  potè  méttere  il 
capo  fuori  dall'acqua. 

841.  Il  comparire  della  nostra  terra  allo  scoperto 
venne  annunciato  da  una  lunga  striscia  di  fuoco,  che 
tutt'a  un  tratto  mostrossi  accesa,  laddove  per  lungo 
tempo  dapprima  vedèvansi  uscir  dall'acqua,  gorgo- 
gliando, ampie  colonne  di  fumo.  Poi  cominciò  il  ter- 
reno a  mostrarsi  ondulato  e  il  fuoco  a  restrìngersi  alle 
parti  più  sporgenti,  le  quali,  alzandosi  sempre  più  e 
sempre  più  rastremandosi,'  finirono  eoli' assùmere  le 
forme  di  vere  montagne,  portanti,  a  guisa  di  gigante 
schi  fari,  tutti  i  vèrtici  arroventati. 

Questo  solenne  spettàcolo  venne  maestrevolmente 
descrìtto  nel  Monte  Circello  dal  nostro  sommo  poeta 
Aleardo  Aleardi  coi  seguenti  miràbili  versi  : 

Italia, 

Questo  mio  paradiso,  altro  non  era 
Che  un  òrdin  lungo  di  selvaggi  coni. 
Incoronati  da  perpetuo  lampo, 
Onde  il  mite  ippennin  s'ingenerava. 

{Canlù  Firenze^  1864,  pàg,  93;. 

Il  lampo  indica  le  vette  infocate,  e  l'aggettivo  per- 
petuo significa  la  lentezza  e  la  diuturnità  ddla  forma- 
zione. Sembràvami  di  scòrgere  in  quelle  poche  parole 
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lucidamente  riassonta  tutta  la  mia  teorìa  e,  credendo  che 
all' Aleardi  fossero  state  ispirate  dalla  lettiera  del  §  119 
della  mia  òpera  SuWorigine  delle  montagne,  ne  andava 
superbo.  Seppi  più  tardi  dalla  bocca  stessa  dell'eccelso 
Cantore,  ch'ei  non  aveva  avuto  nessuna  cognizione  né 
dei  miei  scritti,  né  della  mia  teorìa,  e  che  l'ispirazione 
di  quéi  versi  l'aveva  trovata  interamente  dentro  di  sé. 
Questo  disinganno  mortificava  il  mio  amor  proprio;  ma 
nel  tempo  stesso  mi  porgeva  maggiore  argomento^  am- 
mirazione per  quell'intelletto  eccezionale,  dove  la  scin^ 
tilla  del  gaoio  vedévasi  convertita  in  potenza  divinatrioe. 

Quando  le  cime  si  spènsero,  le  montagne  avevano 
raggiunto  il  loro  compimento,  e  l'Italia,  per  quanto 
riguarda  la  sua  principale  ossatura,  era  formata. 

sa.  Mentre  le  montagne  principali  si  sollevavano 
per  r  espansione  che  subiva  il  liquido  nel  consolidarsi, 
il  mare  di  fango,  eruttato  dalla  massa  plutònica,  per 
l'azione  dei  gas  che  continuamente  l'investivano  e  l'at* 
traversavano,  lavorava,  a  guisa  di  un'enorme  salsa,  a 
portar  sempre  più  in  alto  le  proprie  cime  e  a  prèndere 
la  conformazione  di  vere  catene  di  monti. 

945.  Il  declìvio  delle  nostre  montagne,  dolce  dalla 
parte  dell'Adriatico,  rìpido  invece  dalla  parte  del  Me- 
diterraneo, in  pieno  accordo  colla  diversa  pendenza 
delle  coste,  significa  che  la  massa  plutònica  alimentatrice 
dell'Appennino  aveva  maggiore  estensione  sotto  le  acque 
dell'Adriatico,  che  non  sotto  quelle  del  Mediterraneo,  o 
che  almeno  la  risultante  dei  movimenti  del  liquido  era 
diretta  dall'Est  verso  lOvest. 
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944.  (iome  si  è  formata  l'Italia,  nel  medèsimo  modo 
e  nel  temp(f  stesso,  prodotte  dal  lavoro  della  stessa 
massa  di  liquido  terrestre,  si  formarono  la  SicQia,  la 
Corsica,  la  Sardegna  e  le  altre  minori  isole  itàliche.  Qui 
si  presenta  a  risòlvere  la  questione  se  queste  isole  sono 
sempre  state,  come  ora  sono,  interamente  circondate 
dal  mare,  o  se  in  orìgine  èrano  congiunte  alla  terra 
ferma  da  coi  si  distaccarono  più  tardi. 

Non  v'è  nulla  che  c'impedisca  di  crédere  che  tutte 
le  dette  isole  si  siano  formate  in  mezzo  al  mare  già 
interamente  divise  dalle  terre  vicine:  la  vicinanza  non 
implica  alcuna  necessità  di  un'  antica  congiunzione:  se 
anche  due  terre  si  veggono  sórgere  da  un  piedestallo 
comune,  la  separazione  verso  l' alto  può  avere  esistito 
fin  dalla  loro  prima  origine.  Sono  nello  stesso  caso  di 
due  cime  di  monti  vicini.  Perchè  sono  pròssime,  perchè 
si  levano  in  comune  da  un'  ùnica  base  non  siamo  au- 
torizzati a  crédere  che  un  tempo  fossero  insieme  con- 
fuse, e  che  la  loro  separazione  posteriore  si  debba  ai 
terremoti  o  all'erosione  delle  acque.  Com'è  natura  delle 
montagne  di  aver  le  basi  in  comune  e  le  cime  disgiunte 
cosi  avviene,  e  per  la  medésima  ragione,  delle  isole  vi- 
cine. I  fianchi  delle  montagne  e  delle  isole  assai  di  rado 
crébbero  tenendosi  verticali,  quasi  sempre  sì  adagiarono 
a  piano  inclinato;  non  mai,  fuorché  in  qualche  raris- 
simo caso  affatto  eccezionale,  si  allargarono  nel  créscere 
in  modo  da  strapiombare.  Ne  segue  che,  generalmente 
parlando,  dopo  che  il  plutonio  si  è  in  basso  separato, 
le  due  formazioni  a  cui  dà  orìgine  debbano  tanto  piii 
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discostarsi  quanto  più  si  portano  all'alto;  e  questo  fatto 
basta  da  sé  solo  a  spiegare  interamente  Toriginaria  sepa- 
razione di  due  ìsole  o  di  due  terre  vicine.  Però,  quando 
avessimo  qualche  motivo  per  crédere  che  le  terre  di  cui 
si  tratta,  un  tempo,  fossero  state  cóngiuvtQ,  avijemmo 
il  mezzo  di  spiegarne  il  distacco  attribuendolo  alla  rag-  ^ 
guardévole  contrazione  a  cui,  in  conseguenza  del  raf* 
freddamento,  le  rocce  d*  origine  ignea  vanno  soggette 
tanto  in  senso  orizzontale  quanto  nel  senso  verticale. 
Perciò  védesi  che  la  questione  in  màssima  é  suscettì- 
bile cosi  dell'  una  come  dell'  altra  soluzione.  Si  dovrà 
dunque,  per  risòlverla  debitamente  neivaij  casi  parti- 
colari, prèndere  in  accurato  esame  tutte  le  circostanze 
speciali  che  valgano  in  ciascuno  di  essi  a  farci  propèn^ 
dere  piuttosto  per  Tuna  che  per  l'altra  opinione.  Àb- 
biam  già  fatto  osservare  (§§  289,  290)  che  se  la  Sicilia 
era  congiunta  all'Italia,  e  la  Corsica  alla  Sard^;na,  la 
ragione  per  cui  più  tardi  si  divisero,  e  si  formarono 
a  separarle  gli  stretti  di  Messina  e  di  S.  Bonifacio,  è 
d' uopo  ricercarla  nella  contrazione  orizzontale.  Invece 
potrebbe  servire  la  contrazione  verticale  a  spiegare  il 
distacco  dall'Italia  di  alcune  tra  le  isole  che  la  costèg-* 
giano,  perché  lo  sprofondamento  che  ne  derivò  fu  càusa 
che  le  acque  poterono  dilatarsi  e  far  preda  tutt'all'in-i 
giro  della  più  estema  fascia  della  penisola,  rispettando 
però  qua  e  là  i  punti  più  rilevati  che  continuarono  a 
spòrgere  al  di  sopra  del  mare  formando  le  isole.  Quali 
pertanto  fra  queste  abbiano  avuto  l'orìgine  ora  accen- 
nata e  quali  invece  siano  sempre  state  isole  (in  dalla 
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loro  prima  apparizione  è  cosa  che  nella  maggior  parte 
dei  casi  si  potrà  con  sicurezza  conóscere  mediante  un 
accurato  scandaglio  delle  profondità  del  mare. 

545.  Tutte  queste  regioni  itàliche  poterono  raggiùn- 
gere il  loro  compimento  assai  prima  del  gran  conti- 
nente dal  cui  seno  era  scaturita  la  materia  che  doveva 
formarle.  La  ragione  è  chiara:  qui  si  tratta  di  uno 
strato  di  plutonio  relativamente  sottile  e  che  per  con- 
seguènza doveva  consolidarsi  assai  più  prontamente  di 
quell'immenso  mare  di  liquido  che  dava  òpera  alla 
formazione  del  continente.  I  paesi,  collocati  ai  confini 
settentrionali  dell'antico  mare  di  liquido  terrestre,  dove 
questo  doveva  più  facilmente  consolidarsi,  furono  anche 
i  primi  ad  emèi^ere.  Tali  sono  la  Lapponia,  la  Svezia 
e  la  Norvegia;  poi  sórsero  altri  paesi  un  po'  meno  set- 
tentrionali, come  la  Scozia,  l'Irlanda,  l'Inghilterra  oc- 
cidentale, la  Sassonia,  e  insieme  a  questi  anche  qualche 
paese  più  meridionale,  come  la  Linguadoca  e  la  Bor- 
gogna. Quando  venne  alla  luce  l'ItaUa,  di  tutto  il  con- 
tinente Europeo  non  esistevano  che  i  pochi  brani  stac- 
cati, di  cui  abbiamo  fatto  il  nome.  Il  mare  le  girava 
intomo  da  ogni  parte;  perchè  le  Alpi,  che  dovevano 
congiùngerla  al  contmente,  giacevano  ancora  sott'acqua. 

346.  L'Appennino  aveva  già  raggiunto  il  suo  com- 
pleto svolgimento,  mentre  il  plutonio  internamente  non 
era  ancora  nella  sua  totalità  consoUdato.  Questo  residuo 
di  materia  liquida,  senza  comunicazioni  coli' estemo, 
procedeva  lentissimo  nella  consolidazione;  ma  intanto 
pel  suo  incessante  aumentar  di  volume  e  pei  gas,  che 
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senza  posa  emetteva,  lavorava  ad  accumulare  al  di  sotto 
di  ogni  regione  itàlica  forze  espansive  minacciosissime. 
Sappiamo  che  queste  forze  producono  i  terremoti;  e 
molti  e  terrìbili  devono  aver  sconquassato  V  Italia  in 
quéi  remotissimi  tempi.  A'  suoi  confini  settentrionali 
andava  sollevandosi  l'Europa;  mentre,  a  limitare  il  ba- 
cino del  Mediterraneo,  sorgeva  TÀfrica  al  mezzodì,  le 
coste  Illìriche  ad  oriente,  ad  occidente  la  Spagna.  In 
sèguito  si  disegnarono  le  basi  delle  Alpi  che  poi  anche 
esse  si  compirono.  Dopo  incominciarono  i  grandi  terre- 
moti in  tutta  la  vastissima  regione,  che  aveva  coope- 
rato alla  formazione  del  continente  ed  al  sollevamento 
delle  Alpi.  Ci  si  presenterà  più  avanti  frequentemente 
l'occasione  di  méttere  in  chiaro  gli  stretti  rapporti  che 
legano  questa  doppia  serie  di  terremoti  agli  svariaU  fe- 
nòmeni vulcànici  che  s'incontrano  nel  nostro  paese. 
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ArCàMla  DI. 

Pulitane  ardenti,  soffioni  d'acido  bòrico, 
acque  termali,  sal^,  ecc. 

Varj  fenòmeai  di  origine  ^nilcàoiea  —  Fumarole  del  eratere  di  Vulcano  — 
Fainnrole  della  Solfatara  di  Ponaoli  —  Famarole  dei  Campi  Flegrèi  — 
Soffioni  d'acido  bòrico  —  Fumarole  del  Vesayio  —  Scatarigmi  di  gas 
idrògeno  carbonato  —  Le  sorgenti  perenni  di  gas  idrògeno  carbonaio 
non  traggono  la  loro  prima  origine  dal  sai  gemma  —  Le  sorgenti  pe- 
renni di  gas  idrògeno  carbonato  non  traggono  la  loro  prima  origine  dal 
eart>on  fòssile  —  Rapporti  veri  0  supposti  tra  le  sorgenti  di  gas  e  i 
fenòmeni  meteorològici  —  Varie  forme  presentate  dalle  fumarole  — 
Acque  lapidificanti  —  Bulicame  di  Viterbo  ^  Acque  àlbule  presso  Tivoli 
—  Salse  —  La  salsa  di  Quenola  —  Salsa  di  Sassuolo  •—  Disfacimento 
di  montagne  —  Poui  di  petrolio  — <  Salsa  di  Nirano  —  La  salsa  .sono 
fenòmeni  di  provenienza  vulcànica. 

347.  Danno  argomento  a  questo  Artìcolo  cose  di 
nome  diverso,  ma  di  orìgine  comune:  i  terreni  ardenti, 
le  acque  termali,  i  soffioni  d'acido  bòrico,  le  salse,  le 
mofete  e  le  fumarole.  Siccome  conosciamo  qual  è  la 
orìgine  delle  fumarole,  intendiamo  sùbito  qual  è  quella 
eh'  io  attribuisco  a  tutti  i  fenòmeni  or  menzionati.  Le 
forze  plutòniche  e  vulcàniche,  quasi  esaurite,  si  mani- 
festano ancora  con  questi  déboli  segni.  Nelle  èsili  ed 
innocenti  fiammelle  che  àrdono  perpetuamente  a  Yel- 
leja,  a  Pietramala,  a  Barigazzo,  chi  potrebbe  mai  rico- 
nóscere la  parentela  con  quella  titànica  potenza  che 
accumulò  montagne  sopra  montagne  e  promosse  le 
conflagrazioni  vulcàniche?  A  poter  ciò  comprèndere,  è 
necessario  portar  la  più  minuta  attenzione  su  tutte  le 
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particolarità  di  questi  fenòmeni ,  moltiplicare  i  confronti» 
esaminare  i  passaggi  che  dall'uno  all'altro  condùcona, 
e  considerare  i  vìncoli  che  tutti  li  legano. 

54$.  Il  nome  di  vulcani ,  dato  alle  montagne  igni- 
voma si  lega  a  quello  di  un'isola  ohe  gli  antichi  con- 
sacrarono al  dio  del  fuoco  e  che  chiamarono  la  casa 
di  Vulcano.  Essa  soi^e  in  prossimità  dell'isola  di  Lipari, 
e  il  vulcano  che  contiene  e  che  le  diede  l'orìgine,  non 
porta  altro  nome  che  quello  di  wlcano.  Si  vede  che 
questo  era  considerato  come  il  tipo  dei  vulcani,  il  vul- 
cano per  eccellenza*  Gli  autori  antichi  e  moderni  alla 
distanza  di  più  che  ventidùe  sècoli,  Tucidide,  Aristotile, 
De  Lue,  Spallanzani,  ne  parlano  a  presso  a  poco  nel 
medésimo  modo.  Io  lo  visitai  fl  mattmo  del  giorno  11 
Ottohre  1865  prima  del  sórgere  dell'alba.  A  chi  si  ac- 
costa di  nottetempo  al  cratere  di  Vulcano  si  presenta 
un  imponente  spettàcolo.  11  cratere  sembra  custodito 
esternamente  da  una  corona  di  fiamme.  Pruna  di  toc- 
care la  sommità,  si  passa  attraverso  a  colonne  di  fumo, 
che  recano  non  poca  molestia  per  l' alta  temperatura 
e  pei  vapori  sulfurei  di  cui  sono  in  gran  parte  costi- 
tuite. L' intemo  del  cratere  pare  una  bolgia  mfemale  : 
il  calore  vi  è  così  int^Bo  che  le  scarpe  si  abbrusto- 
liscono: il  fondo  e  le  pareti  sembrano  fatti  di  pietre 
roventi,  perchè  si  vedono  infocati  da  per  tutto  ove 
esiste  una  qualche  fenditura,  o  dove  per  poco  si  smò- 
vono  i  materiali  incoerenti  che  ne  formano  Y  esterno 
rivestimento.  Le  fiamme  escono  con  impeto  e  sibilando 
da  molti  punti  diversi,  e  specialmente  erómpono  copiose 
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esilia  cima  di  un  monticeSa  che  sorge  in  un  àngolo  del 
fondo  e  che  sembra  un  ammasso  di  fuoco.  Il  rumore 
di  queste  fiamme  somiglia  a  quello  di  molti  mantici 
che  soffino  tutti  ad  un  tratto  entro  un'ardoite  fornace. 
Si  ha  proprio  sotto  gli  occhi  la  rappresentazione  d^  una 
gigantesca  fucina  inestinguibile,  e  molto  a  propòsito  col- 
locarono gli  antichi  là  dentro  la  casa  del  dìo  del  fuoco. 
Sulla  parete  interna  del  cratere  è  tracciato  un  pic- 
colo sentiero,  seguendo  il  quale  si  può  saiza  pericolo 
discéndere  fino  al  fondo,  usando  però  le  débite  precau- 
zioni per  difèndersi  dagli  effetti  del  fumo  e  del  sover- 
chio calore.  Al  sórgere  dell'alba  lo  spettàcolo  cambia  di 
aspetto,  e  ciò  che  di  notte  pareva  fiamma,  si  vede  che 
non  è  altro  che  fumo.  Pertanto  chi  potrà  mai  méttere 
in  dublno  che  questo  fumo,  questi  vapori,  o  questi  gas, 
perennemente  esalanti  da  un  cratere  vulcànico,  non 
siano  un  residuo  di  quella  forza  espansiva  che  un  tempo 
produceva  le  eruzioni  delle  lave  e  le  esplosioni  delle 
materie  frammentarie?  Tale  e  non  altra  é  stata  la  càusa 
che  diede  orìgine  alle  antiche  conflagrazioni,  in  conse- 
guenza ddle  quali  apparve  l'isola,  sórsero  i  suoi  monti 
e  crebbe  il  suo  vulcano.  Se  questo  ancora  si  rianimerà, 
i  gas  ripiglieranno  il  loro  lavoro  di  edificazione,  tra- 
sportando immensa  copia  di  materiali  in  luoghi  elevati: 
in  caso  diverso,  diremo  che  la  fabbricazione  é  compiuta, 
e  che  Toperajo,  sopravvissuto  all'opera,  inetto  ormài 
a  smuòvere  materiali,  si  accontenta  di  modificarne  la 
natura.  Questo  fumo,  questi  gas,  questi  vapori,  sono 
pressoché  ridotti  all'umile  condizione  di  una  fumarola. 
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549.  Un'altra  grande  fumarola  deQa  stessa  natura  e 
della  stessa  orìgine  esala  eontinuamente  dai  erepacei 
della  solfatara  di  Pozzuoli,  che  è  manifestamente  ravan2o 
di  un  antico  cratere,  di  cui  le  rocce  furono  modificate 
0  consumate  dall'azione  dei  gas,  quando  completamente 
le  investivano.  E  alle  altre  minori  fumarole  della  sol- 
fatura, perchè  son  piccole,  non  si  dovrà  attribuire  la 
stessa  natura  e  la  medésima  orìgine? 

550.  Nel  terreno  vulcànico,  occupato  dai  Campi  Fle- 
grèi,  di  cui  fa  parte  Taccennata  solfatara,  si  manifestano 
numerosissime  le  fumarole,  Tuna  dall'altra  distinte  per 
le  diverse  materie  che  esalano;  né  ahra  cosa  sono  le 
mofete,  tra  le  quali,  sulla  riva  del  lago  d'Agnano,  una 
ve  n'ha  rinomatìsshpa,  detta  la  Grotta  del  cane,  da 
cui  scaturisce  in  copia  ragguardévole  l'acido  carbònico. 

351.  Vi  sono  in  vai  di  Cecina  molte  località,  dove 
il  terreno  fangoso  non  mai  si  rassoda:  di  là  védonsi 
scaturire,  con  impeto  incessante,  vorticose  colonne  di 
fumo  che  in  distanza  si  direbbero  provenire  da  qualche 
villaggio  incendiato.  Questi  poderosi  sofQoni  di  vapore 
àcqueo  caldissimo  traggono  con  sé  disciolte  varie  so- 
stanze minerali,  tra  cui  merita  particolar  considerazione 
ràcido  bòrico,  perché  è  l'oggetto  d'una  grandiosa  indur 
stria,,  esercitata  con  grande  abilità  e  pari  fortuna. 

359.  Le  fumarole  del  Vesuvio  prodùcono  svariatìs- 
simi  sali;  ciò  che  dimostra  come  le  materie  aeriformi, 
che  scaturiscono  dal  liquido  terrestre,  siano  assai  diverse 
runa  dall'altra.  Quando  giùngono  alla  superficie  del 
suolo,  dotate  di  un'elevata  temperatura,  constano  per 
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la  màsfflma  parte  di  vapori  d'acqua;  mentre  quando  vi 
giùngono  fredde,  svincolatesi  dal  vapore  àcqueo,  còn- 
•  stano  per  intero  di  veri  gas  permanenti;  e  sono,  o  gas 
àcido  carbònico,  o  gas  àcido  solfidrico,  o  idrògeno  car- 
bonato, o  miscugli  di  questi  gas  ed  anche  di  qualche  altro. 

355.  Qual  difiBcoltà  si  oppone  a  crédere  che  le  sca- 
turìgini perenni  di  gas  idrògeno  carbonato,  a  cui  si 
devono  i  terreni  ardenti  di  Yelleja,  di  Pietramala,  di 
Barigazzo,  tràpano  anch'esse  la  loro  prima  orìgine  dal 
liquido  terrestre,  non  per  anco  nelle  profonde  viscere 
della  terra  completamente  consolidato,  o  almeno  dalle 
rocce  che  ne  provennero  non  ancora  completamente 
raffreddate?  E  ciò  parrà  tanto  più  probàbile  e  naturale, 
se  si  considererà  che  le  rocce  bituminose,  di  cui  v* è 
si  gran  copia,  scaldate  che  siano,  diventano  una  fonte 
pressoché  inesaurìbile  di  gas  idrògeno  carbonato.  Il  fatto 
che  questo  gas  può  svòlgersi  in  gran  copia  anche  dalle 
miniere  di  salgemma,  o  da  quelle  di  carbon  fòssile,  non 
infirma  per  nulla  il  nostro  assunto. 

stf4.  Dal  salgemma,  che  non  contiene  carbonio,  non 
potrà  mai,  né  l'arte  chimica,  né  la  natura,  estrarre  una 
molècola  di  gas  idrògeno  carbonato;  e,  quando  questo 
gas  scaturisce  in  copia  nelle  miniere  di  sale,  trae  la 
sua  orìgine  ben  più  da  lontano  ed  esce  dai  crepacci 
del  sale,  come  in  altri  casi  Io  si  vede  uscire  da  un'altra 
roccia  qualunque;  e,  quando  troviamo  il  sale  stesso  in- 
timamente imbevuto  di  gas,  abbiamo  una  prova  che  vi 
fu  un  tempo  nel  quale  il  gas  passava  attraverso  a  tutta 
la  massa  del  sale  ed  era  disciolto  nel  liquido  che  gli 
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diede  T orìgine.  In  vai  di  Cecina,  poco  lungi  dal  luogo 
da  cui  sgorgano  i  soffioni  d'acido  bòrico,  esiste  un  ter- 
reno ricchissimo  di  sale,  d'onde  si  estràe  in  gran  copia 
a  spese  ed  a  vantaggio  del  pùbblico  erario.  Ora,  se 
mai  per  caso  i  soffioni  d' àcido  bòrico  uscissero  fuori 
dal  terreno  salìfero,  avremmo  forse  ragione  di  crédere 
che  la  sede  nativa  dell'acido  bòrico  dovessero  èssere  le 
miniere  di  sale? 

555.  Il  carbon  fòssile,  materia  tuttodì  adoperata  per 
la  produzione  del  gas  illuminante,  è  di  tal  chimica  na- 
tura da  sembrar  fatto  espressamente  per  un  copioso 
svolgimento  naturale  di  gas  idrògeno  carbonato;  e  questo 
gas  infatti  si  svolge  dal  suo  seno  ed  è  la  càusa  di  quelle 
fatali  accensioni  che  miètono  ogni  anno  tante  preziose 
vite  di  minatori;  ma,  se  riesce  così  difficile  il  preve- 
nire le  disastrose  catàstrofi,  egli  è  appunto  perchè  il  gas 
vi  si  svolge  con  estrema  irregolarità  e  più  in  conse- 
guenza dello  spostamento  dei  materiali  che  non  spon- 
taneamente, e  quindi  in  modo  tale  da  non  poter  per 
nulla  alimentare  sorgenti  perenni  di  gas,  come  sono 
quelle  dei  «cosi  detti  terreni  ardenti.  E  ciò  è  tanto  vero, 
che  non  avremmo  mai  discoperto  alcuna  miniera  di 
carbon  fòssile,  se  avessimo  ricorso  per  indovinarne  resi- 
stenza, agrindizj  presentatici  dalle  sorgenti  di  gas  idrò- 
geno carbonato,  e  ci  saremmo  esposti  ad  inùtili  spese 
e  ad  inevitàbili  disinganni  se,  prestando  fede  alle  fal- 
laci indicazioni  di  queste  sorgenti  di  gas,  ci  fossimo  in- 
dotti a  ricercare  al  di  sotto  di  esse  le  miniere  di  carbon 
fòssile  destinate  ad  alimentarle. 
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sifG.  In  tutti  i  paesi,  ove  esìstono  queste  perenni 
scaturìgini  di  vapori  o  di  gas,  è  invalsa  Topinione  che 
vi  siano  stretti  rapporti  tra  la  variàbile  attività,  colla 
quale  funzionano,  e  le  variazioni  meteorològiche  del- 
l'aria atmosfèrica.  I  marinài  di  Lipari  guardano  ai  fumi 
di  Vulcano  per  trame  i  pronostici  delle  loro  naviga- 
zioni, come  quelli  che  dimorano  presso  i  terreni  ar- 
denti, consultano  le  loro  perpetue  fiamme  per  trame 
i  presagi  del  tempo.  Che  questa  volgare  credenza,  cosi 
generalizzata,  abbia  qualche  fondamento  di  verità  è  cosa 
non  per  anco  stabilita.  Potrebbe  fors'anche  non  èssere 
che  un  pregiudizio,  come  quello  della  pretesa  influenza 
meteorològica  delle  fasi  lunari,  anch'esso  universalmente 
radicato  nelle  fantasìe  popolari.  In  ogni  modo  la  que- 
stione merita  di  èssere  studiata.  Intanto  si  può  dedurre 
un'importante  conseguenza  da  questo  smgolare  accordo 
di  opinioni,  stabilitosi  spontaneamente  fra  popolazioni 
lontane,  senza  comunicazione  fra  loro,  e  senza  alcuna 
cognizione  reciproca  della  loro  esistenza;  che  per  certo 
gli  antichi  marinài  di  Lipari  non  avevano  mai  sentito 
a  parlare  delle  fiamme  di  Velleja,  o  di  Barig^zzo;  come 
i  montanari  di  questa  parte  dell'Appennino  non  avevano 
conoscenza  alcuna  dei  fumi  di  Vulcano.  La  cons^uenza, 
a  cui  accennai,  si  è  che,  se  il  fatto  di  cui  si  dìsputa  è 
vero,  basta  da  solo  a  provare  che  i  varj  fenòmeni,  nei 
quali  ugualmente  si  verìfica,  devono  appartenere  alla 
stessa  famiglia  e  contare  un'orìgine  comune,  e  che,  se  il 
fatto  creduto  non  sussiste,  questo  accordo  di  tutti  nel 
medesimo  errore  dimostra  che  quéi  diversi  fenòmeni 
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contengono  le  medésime  càuse  d' inganno  ;  il  che  non 
sarebbe  ammissìbile,  se  fossero  d'indole  essenzialmente 
diversa,  e  non  avessero  comune  l'orìgine. 

Ciò  che  a  me  importa  che  si  ritenga  e  che  mi  pare 
d'avere  dimostrato,  si  è  che  da  per  tutto,  ove  c'incon- 
triamo in  sorgenti  perenni  di  vapori  o  di  gas,  siamo 
autorizzati  a  crédere  che  vi  sia  un  segno  estemo  e  ma- 
nifesto dell'  attività  plutònica  o  vulcànica  che  tuttavìa 
dura,  sebbene  sminuita,  sebbene  quasi  esaurita,  nelle 
profonde  vìscere  della  terra. 

M7.  Questi  gas,  provenienti  in  origine  dal  liquido 
terrestre,  subiscono  nel  loro  lungo  viaggio  sotterraneo 
molte  vicende  diverse.  Seguono  la  via  delle  spaccature, 
si  sforzano  di  vìncere  gli  ostàcoli,  di  elùdere  le  resi- 
stenze, e  giùngono  all'  aperto  in  circostanze  svariatisi 
sime.  Li  abbiamo  visti  scaturire  da  terreni  incoerenti 
e  da  rocce  solidissime:  altri  sgorgano  dal  fondo  del 
mare  e,  recandosi  a  galla  in  grosse  bolle  smuòvono 
r  acqua  per  modo  che  sembra  bollente  :  altri  si  asso- 
dano a  polle  d'acqua  che  incòntran  per  via  e  la  fanno 
sgoi^jare,  or  conferendole  un'  alta  temperatura,  sì  che 
prende  il  nome  d' acqua  tertnale ,  or  dotandola  di  so- 
stanze eterogenee,  per  cui  vien  conosciuta  sotto  il  nome 
di  acqua  minerale.  E  vi  son  molte  di  queste  acque, 
vantate  come  medicinali,  a  cui  fidenti  accórrono  gl'in- 
fermi per  ricuperare  la  perduta  salute;  e  per  la  fre- 
quenza delle  acque,  a  cui  si  attribuiscono  maravigliose 
virtù,  non  Ve  forse  altro  paese  che  possa  coli' Italia 
nostra  competere. 
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358.  Anche  il  fenòmeno  delle  acque  lapidificanti  è 
dovuto  all'accennata  associazione  dei  gas  coli' acqua. 
Questa,  caricatasi  di  gas  àcido  carbònico,  scioglie  in 
copia  grande  il  carbonato  calcare,  e  poi,  giunta  al- 
l'aperto,  cede  l'acido  carbònico  e,  deponendo  il  car- 
bonato ridivenuto  insolùbile,  dà  orìgine  ad  una  pietra 
che,  sotto  il  nome  di  travertino,  è  ricercatìsdma  por 
le  costcuzioni,  al  che  mirabilmente  si  presta  per  la  sua 
molta  saldezza,  la  perfetta  resistenza  alle  intemperie  e 
la  sua  arrendevolezza  a  lasciarsi  foggiare  come  più  si 
desidera*  Di  travertini  conòsconsi  molte  varietà  che 
hanno  pregio  diverso,  a  norma  del  modo  diverso  col 
quale  si  è  operata  la  dispersione  dell'acido  carbònico  e 
ì^  conseguente  precipitazione  del  carbonato.  Ve  n'è  una 
varietà  che  si  forma  per  trasudamento  e  che  dovrebbe 
èssere  preferìbile  alle  altre  per  omogeneità  di  struttura 
e  compattezza.  Il  travertino  di  cui  parlo,  durante  tutto 
il  perìodo  di  sua  formazione,  mostrasi  costantemente 
inumidito  alla  superficie  per  l' acqua  lapidificante  che, 
spinta  dalla  pressione  che  il  gas  le  imprime,  filtra  at- 
traverso alla  pietra  per  la  via  delle  sue  porosità.  Mentre 
lo  straterello  di  umidità  superficiale  perde  il  suo  gas, 
deposita  il  travertino  e  dispèrdesi  evaporando  in  seno 
all'atmosfera,  un  nuovo  straterello  di  umidità  accorre  a 
prèndere  il  posto  abbandonato.  E  così  continuando  le 
cose,  la  pietra  va  lentamente,  ma  senza  interruzione  au- 
mentando notabilmente  di  volume.  Ebbi  l'occasione  di 
sorprèndere  il  detto  processo  in  pieno  corso  di  attività 
in  qualcuno  dei  massi  di  travertino,  che  così  frequenti 
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spòrgono  dal  suolo  nelle  vicinanze  dei  bagni  di  Rapo- 
lano,  ch'io  visitai  il  24  Maggio  dell'anno  1865. 

sse.  Qualche  volta  i  gas,  provenienti  dal  liquido 
terrestre,  si  recano  all'aperto,  passando  attraverso  a 
considerévoli  nappe  di  acqua  la  quale  in  questo  caso 
si  vede  in  perpetuo  movimento  per  le  infinite  gallòz- 
zole che  ràgitano  e  la  scuòtono.  0  bulicame  di  Viterbo 
ce  ne  presta  un  esempio  notissimo:  fu  al  bulicame  che 
la  città  dovette  la  sua  orìgine,  se  pure  è  vero  quanto 
si  dice  eh'  essa  sia  stata  fondata  per  dar  ricetto  alle 
moltitùdini  che  da  ogni  parte  accorrevano  per  cercar  la 
salute,  bagnandosi  in  quelle  acque  termali  e  minerali. 
Ora  il  gas  continua,  come  anticamente,  a  gorgogliare 
nell'acqua;  ma  questa  spèrdesi  in  un  campo  squàllido 
e  abbandonato,  né  più  si  trae  alcun  partito  dal  suo  ca- 
lore o  dalle  sue  virtù  medicmali. 

860.  Una  sorte  quasi  simile  toccò  alle  famosissime 
acque  àlbule,  situate  nell'agro  Romano  alla  sinistra  della 
via  Tiburtina  non  molto  lungi  da  Tivoli.  É  un'  acqua 
sorgente,  che  forma  un  piccolo  amenissimo  laghetto  ed 
alimenta  un  ragguardévole  ruscello  che  volge  abbastanza 
rapidamente  le  sue  limpidissime  onde  a  scaricarsi  nel- 
l'Àniene.  Il  lago  da  tempo  immemoràbile  é  fornito  di 
acqua  indeficente;  e,  per  quanto  il  ruscello  lavora  a 
spogliarlo,  mai  non  s'impoverisce.  D'onde  proviene  tutta 
quest'acqua,  e  quanta  ne  contengono,  o  come  si  ali- 
mentano, gli  spechi  sotterranei,  che^si  gran  copiane 
versano?  La  vita  si  é  allontanata  da  questo  lagOyCome 
dalle  acque  di  Stige:  non  v'é  un  augello  che  vi  accorra 
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per  dissetarsi;  non  un  insetto  che  sopra  vi  ronzi;  non 
un  pesciolino  che  dentro  vi  guizzi.  Le  innumerevoli 
gallòzzole  d'acido  carbònico  che  Tattravèrsano,  impedi- 
scono l'accesso  al  lago  ad  ogni  èssere  vivente;  e  l'uomo 
istesso  che  volesse  nuotarvi ,  non  lo  farebbe  impune- 
mente. Invece  9  a  bagnarsi  nel  ruscello ,  non  si  corre 
alcun  perìcolo;  e  ciò  vien  prescritto  come  giovévole 
contro  varie  malattie.  A  questo  scopo  si  costruifono 
sulla  sua  riva  sinistra  alcune  capannucce  di  legno,  dove 
afDuisce  tant'  acqua,  quanta  può  servire  pel  bagno,  e 
dalla  capanna,  chi  lo  crede,  entra  nel  ruscello  e  vi  nuota. 
Le  storie  ricordano  che  qui  venne  Augusto  a  reprìsti- 
nare  la  salute,  e  che  Mecenate  vi  eresse  espressamente 
per  lui  un  sontuoso  stabilimento  di  bagni.  Si  osser- 
vano ancora  i  vestigi  di  questo  edifizio  che  sorgeva 
sulla  sponda  destra  del  piccolo  lago  in  prossimità  del 
luogo  d'efflusso  del  suo  emissario. 

Se  si  getta  una  pietra  nel  lago,  lungo  il  tragitto 
da  questa  percorso  si  moltiplicano  a  dismisura  le  bolle 
di  gas;  e  lo  straordinario  svolgimento  di  bolle  continua 
un  tempo  assai  lungo,  anche  dopo  che  la  pietra  si  è 
acquietata  sul  fondo.  La  ragione  di  questo  fenòmeno  è 
che  il  moto,  generato  nell'acqua  dal  passaggio  di  un 
corpo  estraneo,  basta  a  vincere  la  debolissima  aderenza 
che  teneva  legata  Tacqua  al  gas,  e  a  fare  scaturir  questo 
dal  seno  di  quella. 

Io  visitai  le  acque  àlbule  il  80  Giugno  :  aveva  la 
mente  piena  delle  antiche  memorie  e  avrei  voluto  raf- 
figurarmi quéi  luoghi,  quali  dovevano  èssere,  quando 
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èrano  frequentati  daUa  superba  aristocrazia  dell'eterna 
città.  Ma  lo  schiamazzo  che  facèvasi  nelle  acque  del 
ruscello  mi  tarpò  Tali  della  fantasìa,  richiamandomi 
aUa  contemplazione  delle  meschine  attualità  che  face- 
vano colle  antiche  grandezze  un  contrasto  veramente 
grottesco.  Le  capanne  di  legno  èrano  sostituite  al  ma- 
gnifico palazzo  di  Mecenate  e,  in  luogo  d'Augusto  cir- 
condato dal  suo  brillante  corteggio,  mi  toccò  di  veder 
guizzare  in  quel  ruscello  un  clamoroso  e  notissimo  Mon- 
signore con  al  collo  la  legione  de'  suoi  santi  protettori, 
cui  pareva  stesse  addestrando  a  fare  il  tonfo  nell'acqua. 
S61.  Àbbiam  visto  come.i  gas,  nati  sotterra,  ven- 
gano allo  scoperto,  ora  liberi,  ora  associati  coll'acqua: 
resta  a  considerare  un  terzo  caso,  che  è  quando  sgor- 
gano associati  ad  un  miscuglio  di  acqua  e  di  terra, 
formanti  una  fanghiglia  pastosa,  ora  densa  e  quasi  pia-  * 
stica,  ora  tènera  e  scorrevolissima.  Siccome  questa  fan- 
ghiglia contiene  quasi  sempre  una  qualche  traccia  di 
sale,  cosi  al  complesso  dei  fenòmeni  in  essa  generati 
dai  gas  che  la  póngono  in  movimento,  si  diede  il  nome 
di  salse.  Queste  salse  imitano  cosi  perfettamente  colle 
loro  eruzioni  fangose  i  fenòmeni  vulcànici,  che  ven- 
gono anche  chiamate  vulcani  di  fango.  Ne  abbiamo  in 
Sicilia  bellissimi  esempj,  cosi  presso  Girgenti,  come  a 
TerrapUata  nel  territorio  di  Caltanisetta,  come  vicino 
a  Paterno  sui  fianchi  dell'Etna.  Altri  esempj  si  hanno 
neU' Appennino  dell' Emilia  a  Querzola,  a  Sassuolo,  a 
Nirano.  Ebbi  occasione  di  visitar  queste  salse  dal  28 
al  30  Aprile  del  1865. 
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363.  Trovai  che  la  salsa  di  Querzola  era  situata  in 
un  campo  àrido  e  deserto,  che  pareva  una  stonatura, 
confrontandolo  ai  campi  verdeggianti  di  frumento,  da 
cui  era  circondato.  Là  non  vedovasi  un  arbusto,  non 
cresceva  un  filo  d -erb^.  Questo  campo  a  forte  pendenza 
era  cosparso  nella  sua  parte  superiore  di  prominenze 
còniche,  aperte  alla  sommità  e  contenenti  una  melma 
continuamente  agitata  da  numerose  bolle  di  gas  che 
impetuosamente  Y  attraversavano. 

Le  Bocche  aperte  èrano  in  nùmero  di  dódici.  Spai* 
lanzani  nel  1789  ne  aveva  contate  diciassette;  ma  ei  si 
era  ben  presto  accorto,  per  altre  vìsite  posteriori,  che 
quelle  bocche  andavano  soggette  a  mutar  di  nùmero  e 
di  posizione.  Poco  prima  del  mio  arrivo  la  salsa  aveva 
eruttato;  cosicché  vedèvansi  ancora  i  rivoletti  di  fango, 
'recentemente  usciti  dalle  bocche,  distinti  e  rilevati  al 
di  sopra  del  terreno,  distèndersi  verso  il  basso  in  lunghe 
linee  tortuose  di  cui  qualcuna  misurava  più  di  50  metri. 

A  ridestare  la  salsa,  tentai  varie  prove  che  allora 
credeva  dovessero  condurre  allo  scopo  mentre  solo  ihù 
tardi  conobbi  il  vero  motivo  della  loro  inefficacia. 

Molto  al  di  sotto  dei  coni  scaturiva  una  ricca  vena 
di  acqua  entro  cui  gorgogliava  copiosissimo  il  gas.  Mi 
pareva  che  fosse  per  questo  sfogo  che  le  salse,  collo- 
cate al  di  sopra,  mancassero  di  forza  per  spìnger  fuori 
la  loro  materia.  Feci  diligentemente  otturare  quelFaper-' 
tura,  nella  speranza  che  le  salse  ripigliassero  vigore, 
ed  io  potessi  assistere  a  qualche  eruzione  ;  ma  Y  arti- 
fizio non  sortì  alcun  effetto. 


Digitized  by 


Google 


VULCANISMO   ITÀLICO   TERRESTRE  355 

I  cumuli  di  terra,  entro  cui  agitàvasi  il  fango,  èrano 
per  la  maggior  parte  stati  guastati:  e  nei  pochi  rimasti 
intatti  vedovasi  il  fango  salire  nelle  sue  osciUazioni  fin 
quasi  all'orlo  della  superiore  apertura.  Pareva  pertanto 
naturale  che,  distruggendo  la  parte  più  prominente  del 
cono,  il  liquido  dovesse  sgorgare  con  impeto  dalla  bocca 
abbassata.  Feci  praticare  l'operazione;  ma  il  liquido, 
che  pur  dianzi  saliva  a  maggiore  altezza,  con  mio  grande 
stupore,  si  accontentò  di  salire  fino  alla  sommità  del 
nuovo  cratere,  né  una  sola  goccia  traboccò:  vedovasi 
invece  il  fango  accumularsi  in  giro  per  ricostruire  la 
porzione  del  monticello,  ch'era  stata  troncata.  Il  fenò- 
meno è  strano  e  manifestamente  si  lega  ad  un  altro, 
anch'esso  molto  oscuro,  di  cui  passo  a  far  cennp.  Le 
varie  bocche,  riferite  ad  uno  stesso  piano  orizzontale, 
spòrgevano  assai  diversamente  l'una  dall'altra.  Ora,  se 
il  liquido  che  le  alimenta,  è  in  libera  comunicazione, 
come  awien  mai  eh'  ei  possa  sollevarsi  fino  alle  più 
alte  senza  traboccare  dalle  più  depresse?  Fra  due  boc- 
che, collocate  alla  distanza  d'un  metro  e  mezzo,  scor- 
gèvasi  fl  TK^taido  raggiùngere  neU'  una  un  livello  mag- 
giore di  mezzo  metro  di  quello  dell'  altra  ;  e ,  tra  la 
bocca  più  elevata  e  quella  più  depressa,  vi  era  la  dif- 
ferenza rilevantissima  di  più  che  quattro  metri. 

L'altezza  verticale  di  ciascun  cono  al  di  sopra  della 
propria  base  era  inferiore  sensibilmente  a  mezzo  metro. 

Stetti  molte  ore  ad  osservare  la  salsa;  ma  non  mi 
fu  dato  di  assistere  ad  alcuna  eruzione  di  liquido  ;  e 
sol  vidi  versarsene  alquanto  fuori  dal  cratere,  quando 
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copersi  questo  con  terra  già  indurita,  in  modo  da  non 
lasciare  che  un  piccolissimo  spiraglio  aU' uscita  dei  gas 
e  al  movimento  del  liquido. 

Il  terreno  collocato  fra  due  salse  vicine  era  come 
urtato  ad  intervalli  dall'interno  verso  l'esterno  e,  sùbito 
dopo,  una  gran  quantità  d' aria  attraversava  una  delle 
due  salse,  agitando  il  fango  ch'essa  conteneva.  Sol- 
tanto più  tardi  e  coU'  sguto  delle  esperienze  arrivai  a 
méttere  in  chiaro  il  motivo  per  cui  questa  corrente 
di  aria  ora  dirigèvasi  verso  l'apertura  d'una  salsa,  ora 
verso  quella  dell'altra;  ma  non  mi  poteva  restar  dubbio 
che  le  due  aperture  avessero  una  .comunicazione  sot- 
terranea, eppure  si  méttessero  in  agitazione  alternati- 
vamente e  non  simultaneamente.  È  un  fenòmeno,  che 
sopr;gi  una  scala  assai  più  grande  si  veriQca  spesso, 
quando  le  eruzioni  vulcàniche  si  fanno  per  numerose 
bocche  le  une  alle  altre  vicine.  Si  prodùcono  anche  al- 
lora fatti  che  provano  la  loro  completa  indipendenza, 
ed  altri  che  dimostrano  come  alcune  sono  in  comuni- 
cazione, tanto  per  la  perfetta  simultaneità,  quanto  pel 
regolarìssimo  avvicendarsi  del  loro  estemo  lavora     . 

I  contadini  delle  vicinanze  si  accordano  nell'  asse- 
rire chQ  la  salsa  entra  qualche  volta  in  furore,  ma  che 
ciò  succede  assai  di  rado,  e  specialmente  nei  casi  di 
estrema  siccità,  o  di  pioggie  stemperate  e  contmue.  Di- 
cono che  in  questi  casi  òdonsi  rumori  simili  a  spari 
di  artiglieria,  e  che  le  materie  sono  slanciate  in  alto 
con  una  straordinaria  violenza,  cosicché  alla  distanza 
di  cento  metri  non  si  è  sicuri  dalla  pioggia  di  fango  e 
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di  pietre.  Un  buon  vecchio,  dell'età  di  70  anni  per 
nome  Giovanni  Bertoldi,  che  ha  il  suo  casolare  distante 
circa  duecento  metri  dalla  salsa  di  cui  è  il  proprietario 
ed  il  custode,  dopo  avermi  detto  d'essere  nato  ad 
Àmessone  e  di  discéndere  da  una  famiglia  che  per 
quattrocento  anni  ha  continuamente  abitato  Amessone, 
mi  assicurò  che,  quando  la  salsa  entra  in  furore,  o, 
come  altri  dicono,  quando  è  in  fortuna,*  le  materie 
esplose  cadono  vicinissime  alla  sua  casa,  che  i  rumori 
sono  assordanti  e  che  la  casa  e  tutte  le  terre  circo- 
stanti tremano  contìnuamente. 

Oltre  che  questi  fatti  sono  attestati  da  tutti  coloro 
che  scrìssero  sulle  salse,  seppi  in  Reggio  da  persone 
^  '  coltissime  e  degnissime  di  fede  che  nei  casi  di  grande 
attività  della  salsa  appena  fuori  di  città  si  può  intèn- 
derne distintamente  il  rumore. 

563.  La  salsa  di  Sassuolo,  di  cui  magniGcàrono  la 
potenza  Plinio,  Frassoni,  Ramazzini,  Vallisnieri,  che  me- 
ritò d'essere  visitata  tre  volte  dallo  Spallanzani,  e  che 
posteriormente  a  dette  vìsite  qualche  volta  infuriò  tal- 
mente  che  pativa  dovessero  sobbissarsi  tutti  i  luoghi 
vicini,  a  me,  che  la  vidi  il  30  Aprile  1865,  dimostrossi 
'  ridotta  ad  un  ùmile  polla  d'acqua  del  diàmetro  dì  15 
centimetri  continuamente  smossa  ed»agitata  da  un  po' 
di  gas  che  l'attraversava. 

Il  sòlito  cono,  che  è  come  il  riparo  che  da  sé  stessa 
la  salsa  si  fàbbrica,  mancava  anch'esso  interamente;  e 
ciò  perché  i  contadini  vanno  a  prèndere  quell'acqua, 
maravigliosa,  e  se  ne  servono  per  bagnar  le  piaghe  dei 
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cavalli  colla  fiducia  di  farle  guarire.  Perciò  rimondano 
la  salsa  dall'impedimento  del  cono  e  così  al  pòvero 
naturalista  non  resta  più  nulla  da  osservare. 

Gira  intorno  alla  salsa  una  specie  di  bastione  alto 
quasi  sette  metri  nella  sua  prossimità,  dove  ha  una  base 
di  metri  dieci  air  incirca,  bastione  che  s'impiccolisce 
colla  lontananza,  e  che  anzi  è  interamente  aperto  dalla 
parte  che  mette  alla  Secchia.  Questo  bastione  è  mani- 
festamente un'  òpera  della  salsa. 

Ài  due  lati  del  campo,  ov'è  trincerata  la  salsa, 
sórgono  due  case  appartenenti  ad  uno  stesso  proprie- 
'.  tarlo  il  Sig.  Dottor  Pietro  Frigerio  da  Fiorano.  Le  due 
case  portano  il  nome  di  Salsa  di  qua  e  Salsa  di  là.  Io 
mi  dirèssi  alla  prima  per  aver  qualche  notizia  delle  vi- 
cende che  ha  subito  la  salsa,  e  m'imbattei  in  un  con- 
tadino abbastanza  intelligente,  per  nome  Massimiliano 
Ricci  il  quale  mi  assicurò  èssere  già  più  di  vent*  anni 
.che  la  salsa  ha  perduto  quasi  interamente  la  sua  atti- 
vità; aggiungendo  che  fu  nel  1835,  quando  fece  l'ultimo 
suo  grandioso  sforzo,  època  che  concorda  colle  notizie 
date  dagli  autori  che  scrissero  di  questa  salsa.  AHora 
vi  furono  scosse  cosi  violente  che  si  ruppero  tutti  i 
vetri  del  palazzo. Borsani,  situato  in  Monte  Zibio.  La 
materia^  slanoiMa  dalla  salsa,  formava  sopra  di  essa  una 
colonna  che  pareVa  di  fumo,  e  l'eruzione  fu  così  ab- 
bendante  che  andò  a  scaricarsi  nella  Secchia,  lontano 
più  di  un  chilòmetro.  Udìvansi  rumori  assordanti  ;  co- 
sicché nelle  vicinanze  dominava  lo  spavento,  e  il  con- 
tadino. (Ini  il  suo  racconto  dicendo  che,  se  il  furore  fosse 
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durato  qualche  tempo  dì  più,  avrebbero  dovuto  im- 
mancabilmente crollare  tutte  le  case  vicine. 

M4.  Accompagnato  dallo  stesso  contadino  che  mi 
servi  di  guida»  mi  avviai  verso  la  salsa  di  Nirano.  Du- 
rante il  cammino  mi  si  presentò  alla  vista  un  gruppo 
di  montagne,  soggette  ad  un  incessante  lavoro  di  disfa- 
cimento. Fatte  di  materiali  incoerenti,  le  pioggie  e  le 
intemperie  le  vanno  senza  posa  devastando;  la  materia 
superiore  precipita  al  basso,  e  il  torrente  la  conduce 
via  fln  nella  Secchia. 

Ciò  che  rimane  di  queste  montagne,  bianche,  stè- 
rili e  squàllide,  presenta  un  complesso  di  forme  affatto 
particolari:  si  vedono  gtiglie  e  picchi  fantàstici,  bellis- 
sime creste,  coste  dirupate,  avvallamenti  profondi  e  ret- 
tilinei ;  ma  mancano  quelle  caratteristiche  disposizioni 
delle  cime  montuose,  le  quali  ci  fanno  conóscere  che  I^* 
natura  le  formò,  non  già  per  mezzo  di  corrosioni,  né 
per  mezzo  di  violente  e  disordinate  commozioni,  ma 
con  un  processo,  che  si  svolse  ip  un  lungo  perìodo  di  . 
maestosa  e  severa  catana.  E  il  pia  notàbile  di  questi 
fenòmeni,  ohe  sempre  s'incontra  nelle  montagne  e  che 
sempfe  manca  nei  prodotti  delle  corrosioni,  è  V  inolia 
nazione  di  tutti  gli  assi  da  una  medèsiipa  parte,-  anzi 
il  parallelismo  d^U  «ssi  delle  montagqe  vicine.  Il  fatto  • 
è,  che  questi  frutti  delle  intemperie  somigliano  alle  vere 
montagne,  come  le  èaricature  somigliano  agli  originali, 
e  si  potrebbero  piuttosto  chiamare  una  contraffiizione 
delle  forme  delle  montagne,  che  non  uns^  loro  rapprt* 
sentazione. 
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365.  Visitai  per  via  anche  i  pozzi  di  petrolio.  Non 
essendo  allora  in  lavoro,  si  presentavano  alla  vista  come 
cisterne  piene  d'acqua.  Uno  dei  proprietaij  mi  disse  che 
il  petrolio  scaturisce  dalla  parete  del  pozzo  alla  metà 
circa  dell'altezza  dell'acqua.  Per  raccòglierlo,  si  comincia 
coH'estrar  l'acqua;  il  che  si  fa  in  un  modo  affatto  pri- 
mitivo, un  secchio  dopo  l'altro.  Quando  l'acqua  si  vede 
uscire  càrica  di  petrolio,  la  si  lascia  sfuggire  da  un 
foro  praticato  al  fondo  del  secchio,  che  poi  si  tura  per 
non  lasciar  sfuggire  anche  l'olio.  A  questo  modo  il  la- 
voro è  grande  e  il  profitto  è  piccolo. 

366.  La  salsa  di  Nirano  non  era  molto  lontana.  Ri- 
siede in  un'amena  valletta,  tutta  verdeggiante  per  le 
erbe  che  vi  créscono  rigogliose;  per  altro  il  luogo,  ove 
è  la  salsa,  è  brullo,  bianco  e  affatto  isterilito. 

Alcuni  dei  coni  della  salsa  di  Nirano  hanno  uno 
sviluppo  considerévole  cosicché  fermano  l'attenzione 
dei  viandanti  anche  non  prevenuti  dello  strano  fenò- 
meno che  in  essi  succede. 

Il  piano,  che  porta  i  coni,  é  in  declivio  e  si  divide 
in  due  campi. 

Nel  primo  di  questi  se  ne  conta  una  dozzina  con 
diverse  gradazioni  di  sviluppo.  Il  maggiore  elevasi  alla 
altezza  di  un  metro  e  mezzo  sopra  una  base  che  gira 
quindici  metri,  fisso  era  chiuso  alla  sommità  e  aveva 
avuto  sfogo  da  due  bocche  eh'  éransi  aperte  verso  la 
metà  delFaltez^a  sui  due  fianchi  opposti. 

Quello  che  pel  primo  incontràvasi  nel  secondo 
campo,  era  anch'esso  chiuso  alla  sommità  e  mandava 
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continue  eruzioni  da  una  bocca  apertasi  lateralmente. 
Le  eruzioni  duravano  circa  tre  minuti  secondi  e  si  suc- 
cedevano ad  intervalli  della  stessa  lunghezza. 

Il  cono  màssimo  presentava  un'altezza  verticale 
di  circa  tre  metri,  mentre  la  lunghezza  del  suo  lato 
era  poco  più  di  cpiattro.  Era  troncato,  e  la  sezione  su- 
periore aveva  per  diametro  metri  0,  60.  Al  piede  al- 
larga vasi  alcun  po';  cosicché  la  base  circolare,  a  cui 
eompeteva  un  giro  di  circa  venti  metri,  ne  misurava  in- 
vece ventidùe.  Nel  mezzo  della  base  superiore  esisteva 
una  pìccola  apertura  oblunga,  da  cui  usciva  con  impeto 
un  po'  di  gas  e  qualche  spruzzo  di  liquido:  invece  verso 
l'orlo  vedèvansi  da  una  bocca  rotonda  scatjirire  veri 
rigàgnoli  di  fango,  che  discendevano  Iqngo  il  lato  del 
coito  in. un  canale,  da  essi  medésimi  costruito,  e  per- 
correvano sotto  ì  miei  occhi  un  cammino  di  più  che 
venti  metri;  e  dalle  tracce  ancora  fresche  potèvasi  ri- 
levare che  s' èrano  spinti  poco  prima  ad  una  distanza 
pressoché  doppia.  Anche  queste  eruzioni  succedèvansi 
ad  intervalli  di  tre  secondi  e  duravano  altrettanto. 

II  nùmero  complessivo  delle  bocche  che  vidi  aperte 
in  questo  campo  saliva  alla  mezza  dozzina,  compresa 
quella  amplìssima  di  un  cono  incipiente,  che  aveva  quìn- 
dici metri  di  circonferenza. 

367.  É  difficile  immaginar  fenòmeni  i  quali  si  asso- 
miglino ai  vulcànici  più  che  i  descritti.  In  questi  suc- 
cede col  fango  ciò  che  in  quelli  succede  colle  lave.  La 
forza  che  mette  in  movimento  le  due  materie,  é  la 
medésima,  e  si  ha  ragione  di  crédere  che  in  entrambi 
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i  casi  emani  dalla  medésima  sorgente.  Non  lasciamoci 
sviare  dalla  picciolezza  dei  fenòmeni  »  e  pensiamo  che 
anche  al  presente  esistono  salse  incomparabilmente  più 
poderose  di  quelle  dltalia;  pensiamo  che  anche  le  no- 
stre déboli  salse,  quando  sono  in  fortuna,  presentano 
formidàbili  esplosioni,  eruzioni  minacciose,  disastrosi 
terremoti;  e  più  di  tutto  pensiamo  che  vi  sono  grandi 
montagne,  costituite  di  fango  indurito,  le  quali  non  pos- 
sono aver  tratta  la  loro  orìgine  fuorché  dall'  esistenza 
di  antiche  grandissime  salse.  Io  potrei  aggiùngere  qualche 
fatto,  fornitomi  dagli  esperimenti;  ma  li  tralascio,  peréhè 
a  dimostrar  la  tesi,  che  anche  le  salse  sono  veri  feno- 
meni d'indole  e  di  orìgine  vulcànica,  credo  che  i  fatti 
riferiti  siano  più  che  sufficienti.  Anzi  penso  che,  se  ciò 
crediamo  per  le  fumarole,  pei  terreni  ardenti  e  per  le 
acque  termali,  vi  siano  molto  più  imponenti  ragioni  per 
doverlo  crédere  anche  per  le  salse. 
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Aptàeolo  I¥. 

/  vulcani  itàlici  spenti. 

Definixlooe  e  iibicaiioDe  dei  vulcani  spenti  —  Tra  i  Tuleani  spenti  d'Italia 
ed  i  Tuleani  attiri  pare  che  non  vi  sia  continuità  —  Origine  de'  vulcani 
ora  tpenli  —  Sposlamento  delle  montagne  ~  Fenòmeni  attuali  prove- 
nienti dai  vulcani  spenti  —  Ragione  dell'  ubicazione  marittima  dei  vai* 
cani  ancora  attivi  —  Origine  dei  vulcani  ancora  attivi  —  Ragione  della 
diseonlinuità  fra  i  vulcani  spenti  e  i  vulcani  attivi  —  I  vulcani  ora  spenti 
nàcquero  dopo  la  formasione  delle  montagne  —  Il  plntonismo  e  il  vulca- 
nismo si  cambiano  facilmente  l'uno  nell'altro. 

36S.  Laddove  appariscono  forme  uguali  a  quelle 
presentate  dai  monti  vulcànici  e  tròvansi  materie  della 
natura  stessa  di  quelle  vomitate  dai  vulcani  e  disposte 
nel  medésimo  modo,  quantunque  sia  cessato  ogni  mo- 
vimento e  sparita  ogni  traccia  di  attività  vulcànica,  noi 
non  esitiamo  ad  asserire  che  vi  esistette  un  vulcano, 
ma  che  il  vulcano  è  spento.  In  Italia  vi  sono  tre  lo- 
calità, ove  esistono  vulcani  in  pieno  corso  di  azione: 
a  Nàpoli  il  Vesuvio,  alle  isole  Eolie  lo  Stromboli,  nella 
Sicilia  l'Etna;  ma  vi  sono  moltissime  località,  ove  un 
tempo  ardevano  fuochi  vulcànici  che  ora  sono  spenti. 
Nell'Italia  settentrionale  offrono  prove  evidenti  di  an- 
tico vulcanismo  i  monti  Bérici  e  i  colli  Euganei:  nel- 
l'Italia centrale  l'antico  vulcanismo  ha  lasciato  tracce 
incancellàbili  nelle  cenerine  nei  lapilli  del  lago  dì  Boi- 
sena,  nelle  trachiti  del  monte  Amfata,  nella  rupe  basàl- 
tica di  Radicòfani:  il  lago  di  Bracciano,  come  quelli  dei 
monti  Cimini,  come  i  laghi  di  Albano  e  di  Nemi ,  altro 
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evidentemente  non  sono  che  antichi  crateri;  e  le  ma- 
terie di  cui  sono  costituiti  i  monti  Gimini,  le  colline  di 
Albano  e  i  colli  stessi  di  Roma,  non  possono  lasciare 
alcun  dubbio  circa  resistenza  in  quéi  luoghi  di  antichi 
vulcani.  Quanto  a  quelli  delFItalia  meridionale,  due  spe- 
cialmente attraggono  l'attenzione  dei  naturalisti;  perché 
sono  una  rappresentazione  di  vulcanismo,  che  non  po- 
trebbe desiderarsi,  né  più  spiccata,  né  più  completa, 
voglio  dire  il  vulcano  di  Rocca-Monfina,  collocato  presso 
la  città  di  Sessa  sulla  via  da  Roma  a  Nàpoli,  e  il  Vùl- 
ture, collocato  a  levante  di  Nàpoli,  a  mezza  strada  fra 
i  due  mari  e  dal  lato  orientale  dell'Appennino.  Nella 
Sicilia  esìstono  vulcani  spenti  in  Val  di  Noto. 

369.  I  vulcani,  che  abbiamo  nominati,  portano  ben 
a  ragione  il  titolo  di  spenti;  mentre  i  loro  incendj  ces- 
sarono da  tempi  tanto  antichi  che  non  v'é  alcuna  tra- 
dizione che  li  ricordi.  Tutti  i  vulcani  spenti  d'Italia  sono 
spenti  da  tempo  immemoràbile.  Questo  fatto  é  molto 
significante  e  merita  che  ci  fermiamo  a  farvi  sopra  al- 
cune considerazioni.  Qual  può  mai  èssere  la  ragione 
per  la  quale,  nello  stesso  paese,  in  condizioni  geològiche 
affatto  somiglianti,  debba  esistere  una  cosi  recisa  sepa- 
razione tra  i  vulcani  in  istato  di  attività  ed  i  vulcani 
spenti?  Dei  nostri  tre  vulcani  attivi  non  abbiamo  dato 
alcuno  per  pronosticare  quale  sarà  il  primo  che  si 
spegnerà.  Dei  vulcani  spenti  non  v'  è  alcun  dato  per 
conóscere  qual  fu  1'  ùltimo  che  si  spense.  Tra  lo  spe- 
gnimento degli  uni  e  quello  degli  altri  s' interpone  un 
lungo   corso  di  sècoli,  ed  è  possibile  che  altrettanto 
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tempo  siasi  interposto  fra  i  loro  rispettivi  nascimenti. 
Fra  i  vulcani  spenti  ed  i  vulcani  attivi  si  era  creduto 
d'aver  trovato  l'anello  di  congiunzione  in  certi  vulcani 
che  non  sono  né  intieramente  spenti,  né  pienamente 
attivi,  che  danno  tuttavìa  cpialche  segno  d'un'imperfetta 
attività,  e  sono  stati  la  sede  di  eruzioni,  avvenute  in 
èpoche  ben  determinate,  anzi  non  molto  lontane  da  noi. 
Tali  sarebbero  i  vulcani  dell'isola  d'Ischia,  o  quelli  dei 
Campi  Flegréi,  od  altri  collocati  nelle  isole  Eolie.  Ma 
questi  vulcani,  che  furono  classificati  tra  i  vulcani  so- 
piti 0  semìspenti,  non  hanno  alcuna  particolare  indivi- 
dualità. La  loro  stessa  sede  nell'immediata  vicinanza  di 
vulcani  attivi  ne  induce  a  crédere  ch'essi  non  siano 
che  una  parte  necessaria  ed  obbligata  di  questi  e  non 
dèbbansi  giudicare  vulcani  indipendenti,  come  nessuno 
ha  mai  pensato  di  crédere  tali,  quéi  numerosissimi,  cra- 
teri vulcànici  che  successivamente  diedero  segni  di  at- 
tività sulle  pendici  dell'  Etna.  Ha  ciò  si  vedrà  meglio 
più  tardi  ;  per  ora  ritomo  a  fare  osservare  che  tra  i 
vulcani  spenti  ed  i  vulcani  attivi  pare  che  esista  un 
salto  ;  cosicché  non  siamo  autorizzati  a  collocarli  tutti 
sopra  un'  ùnica  serie,  e  a  crédere  che  gli  uni  siano  i 
successori,  o  la  continuazione  degli  altri. 

Procuriamo  di  méttere  in  chiaro  la  gènesi  probà- 
bile di  queste  due  serie  diverse  di  vulcani. 

370.  Quell'ammasso  di  liquido  terrestre,  ch'era  desti- 
nato a  produrre  l'Italia,  aveva  già  in  gran  parte  compito 
il  suo  lavoro  e  le  montagne  itàliche  avevano  raggiunto 
ima  fase  inoltrata  della  loro  formazione  quando,  pel 
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liquido  imprigionato  sotto  di  esse  il  quale,  per  la  prò- 
gredieute  consolidazione,  dilatàvasi  ed  emetteva  copie 
grandissime  di  gas,  il  terreno,  agitato  da  continui  ter- 
remoti, cedette  all'azione  sempre  (liù  enèrgica  delle  in- 
teme forze  espansive.  Le  montagne  vennero  schiantate 
dalle  loro  fondamenta  e  portate  ad  una  stazione  più 
elevata;  fesse  o  spezzate  le  pareti  che  prima  racchiù- 
devano il  liquido  in  tante  camelee  separate,  questo  potè 
di  nuovo  ricostituirsi  in  massa  entro  estesi  bacini;  e, 
col  consolidarsi,  dovette  dare  orìgine  ad  espansioni  vul- 
càniche che  si  sfogarono  attraverso  alle  fenditure  le 
quali  necessariamente  avevano  dovuto  aprirsi  nelle  sot- 
terranee volte  in  occasione  del  grande  sconvolgimento 
che  si  è  di  sopra  accennato. 

571.  Che  sia  effettivamente  accaduto  il  dichiarato 
dislocamento  delle  montagne  itàliche,  molti  luoghi  delle 
nostre  coste  il  mostrano  manifestamente;  come,  per  es., 
si  vede  nelle  spiaggie  di  Sorrento,  o  in  quelle  dell'isola 
di  Capri.  Ivi  le  basi  delle  montagne  spòrgono  fuori  dal 
mare  liscie,  ritte,  a  perpendicolo,  come  se  fossero  mu- 
raglie fabbricate  dall'arte.  Dov'è  rimasta,  si  potrebbe 
domandare,  l'altra  porzione  della  montagna,  quella  che 
dovrebbe  continuar  la  pendenza  della  sua  parete  incli- 
nata? Non  v'è  a  dare  che  una  sola  risposta:  l'altra 
porzione  della  montagna  è  rimasta  sepolta  giù  in  basso 
sotto  r  onde  del  mare  e  sotto  l' immenso  cùmulo  dei 
depòsiti  nettùnici:  egli  è  appunto  perchè  si  è  sollevata 
soltanto  una  porzione  della  montagna  che  diventarono 
accessibili  le  interne  cavernosità  prodotte  dai  gas  che 
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ivi  anticamente  s'èrano  condensati,  e  le  quali  dovevano 
èssere  chiuse  da  tutte  le  parti.  Tutta  la  costa  è  trafo- 
rata da  queste  grotte  in  cui  si  può  entrare  col  battello; 
e  assai  facilmente  per  la  loro  forma  si  possono  distìn- 
guere da  quelle  che  sono  il  prodotto  di  grandi  spacca- 
ture a  cui  andò  soggetto  il  terreno. 

Nell'isola  di  Capri  si  vede  apertamente  che  la  parte 
media,  ov'  è  il  villaggio  che  dà  il  nome  all'  isola,  subi 
un  sollevamento  molto  minore  che  non  le  due  parti 
estreme,  cioè,  quella  ove  siede  Anacapri  e  quella  col- 
locata dalla  parte  opposta,  ov'era  uno  dei  palazzi  del- 
r  Imperatore  Tiberio.  Anche  qui  la  grotta  azzurra  e  le 
altre  grotte  rinforzano  la  prova  del  dislocamento  delle 
montagne;  e  una  bellissima  prova  ci  viene  finalmente 
offerta  da  uno  di  quegli  scogli  sporgenti  dal  mare  che 
portano  il  nome  di  faraglioni,  entro  il  quale  àpresi  una 
porta  arcuata  di  tanta  grandezza  che  vi  si  può  como- 
damente passare  attraverso  con  un  battello.  Vèdesi  ri- 
alzata la  parte  centrale  della  grotta;  mentre  le  due 
estremità,  che  le  dovevano  servir  di  chiusura,  rima- 
sero seppellite. 

sii.  Essendosi  smosse  le  montagne  per  l'azione  della 
forza  espansiva  spiegata  dal  liquido  che  rimase  sotto 
di  esse  imprigionato;  essendosi  di  nuovo  questo  liquido 
al  di  sotto  delle  montagne  congiunto  in  vasti  bacini  ; 
essendosi  stabiUte  in  conseguenza  del  dislocamento  varie 
sconnessioni  che  rendevano  più  fàcile  al  liquido  sot- 
terraneo il  comunicar  col  di  fuori,  si  trovarono  riunite 
tutte  le  condizioni  necessarie  perchè  ciascun  bacino  nel 
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consolidarsi  desse  orìgioe  ad  un  vulcano.  E  i  vulcani 
si  produssero,  e  durarono  attivi,  finché  durò  nei  bacini 
tanta  materia  liquida  che  valesse  ad  alimentarli.  Le 
ùltime  reliquie  di  liquido,  che  rimasero  imprigionate 
sotto  i  vulcani  chiusi,  non  servirono  più  ad  altro  se 
non  che  a  promuòvere  i  terremoti  che  di  quando  in 
quando  scuòtono  anche  al  presente  quelle  antiche  sedi 
di  vulcani,  e  ad  alimentare  le  varie  sorgenti  di  gas,  le 
acque  termali  o  minerali,  i  bulicami  e  le  salse. 

575.  La  medésima  serie  di  fatti,  per  cui  si  svòlsero 
i  vulcani  dal  fondo  di  quel  liquido  terrestre  che  diede 
orìgine  alla  penisola  itàlica,  dovette  senza  alcun  dubbio 
replicarsi  nel  fondo  di  quel  vasto  mare  di  liquido  ter- 
restre che  aveva  dato  origine  al  continente.  Nelle  di- 
verse Provincie  geològiche  del  detto  continente,  le  quali 
avevano  avuto  origine  dalla  consolidazione  di  particolari 
porzioni  del  Uquido  stesso,  apparvero  i  rispettivi  vulcani 
come  in  Italia,  e  poi  si  spènsero  quando  il  liquido,  de- 
stinato ad  alimentarli,  fu  quasi  per  intero  consolidato. 
Senza  alcun  legame  con  essi,  comparvero  alla  luce  quegli 
altri  vulcani  che  méttevano  radice  nel  plutonio  rimasto 
liquido  in  fondo  al  mare  vastissimo,  da  cui  era  uscito  il 
continente.  Se  qualche  residuo  di  liquido  restò  rinchiuso 
al  di  sotto  delle  regioni,  sulle  quali  si  distèsero  le  terre 
d'Africa  e  d'Europa,  e  se  questo  liquido,  dilatandosi, 
cercò  sforzare  l'inviluppo  che  lo  imprigionava,  dove 
mai  avrebbe  dovuto  aprirsi  la  strada  per  giùngere  allo 
scoperto?  Era  a  crédersi  che  dovesse  smuòvere,  o  la- 
cerare r  inviluppo ,  laddove  gli  facevano  contrasto  le 
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immense  moli  delle  Alpi,  o  delV Atlante?  Non  era  assai 
più  probàbile  che  U  liquido  dovesse  vincere  la  resistenza, 
laddove  questa  si  presentava  minore,  laddove  v'era  mi- 
nore quantità  di  materia  da  smuòvere?  Fra  l'Europa 
e  rÀfrica  distèndesi  una  profonda  vallata,  invasa  dalle 
acque,  che  porta  il  nome  di  mare  Mediterraneo  ;  ed  è 
naturale  che  il  liquido  terrestre  dovesse  aver  più  faci- 
lità di  rompere  Y  inviluppo  nel  fondo  di  questo  mare 
che  non  nei  luoghi  torreggiane,  occupati  dalla  terra. 
E  infatti  noi  vediamo  che  il  Mediterraneo  è  il  campo 
chiuso  di  questi  fenòmeni;  ed  anche  ultimamente  nel 
1866  si  vide  sórgere  una  nuova  formazione  vulcànica 
nell'Arcipèlago  di  Santorino.  Non  dico  che  il  liquido 
terrestre  non  abbia  dovuto  procurarsi  altri  sfoghi  in  altri 
mari,  o  in  qualche  ìsola,  od  anche  nel  bel  mezzo  del 
continente  in  punti  lontanissimi  da  ogni  mare;  ma  sol- 
tanto afifermo  che  il  mare  Mediterraneo  è  un  luogo  par- 
ticolarmente adatto  a  questo  scopo. 

374.  Avvenne  adunque  che  in  tempi  abbastanza 
lontani,  perchè  fossero  anteriori  a  tutte  le  più  antiche 
tradizioni,  i  terremoti  e  le  pressioni  del  liquido  terrestre 
apèrsero  nel  fondo  del  Mediterraneo  una  gran  fenditura 
in  forma  di  croce,  i  due  rami  della  quale  avevano  il 
loro  punto  d'incontro,  laddove  adesso  sorge  l'isola  di 
Lipari;  e  il  cammino  ch'essi  tennero,  ci  viene  indicato, 
pel  ramo  trasversale  dalla  posizione  occupata  dalle  varie 
isole  vulcàniche,  StròmboU,  Panaria,  Lipari,  Saline,  Fi- 
licuri,  Alicuri  ed  Ustica,  e  pel  ramo  longitudinale  dalle 
posizioni  occupate  dal  Vesuvio,  da  Lipari,  da  Vulcano 
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e  dairEtna.  Yèdesi  che  questo  ramo  della  fenditura  da 
una  parte  pose  capo  alle  coste  d'Italia  nel  golfo  Parte* 
nopèo,  e  dall'altra  parte,  passato  sotto  la  Sicilia  presso 
Patti  fra  il  capo  Orlando  e  il  capo  Milazzo,  pose  a  soq- 
quadro il  vasto  golfo  che  allora  esisteva  dove  ora  sór- 
gono molti  popolosi  villaggi  e  alcune  ricche  città,  tra 
cui  la  sontuosa  Catania.  Fu  lungo  questo  braccio  della 
fenditura,  anzi  ai  due  estremi  della  stessa  e  nel  punto 
intermedio,  ove  principalmente  trovò  modo  di  scaricarsi 
il  liquido  terrestre,  dando  orìgine  ai  nostri  tre  vulcani, 
rinomati  e  notissimi,  il  Vesuvio,  TEtna  e  lo  Stromboli. 
E  qui  si  noti  che  per  buone  ragioni  le  quali  si  ve- 
dranno sviluppate  più  tardi,  allorché  parlo  del  Vesuvio, 
intendo  comprèndere  come  parti  integranti  dello  stesso 
tutti  i  vulcani  del  golfo,  cosi  quelli  dei  Campi  Flegrèi, 
come  quelli  delle  isole  di  Precida  e  d'Ischia;  e,  quando 
parlo  dello  Stromboli,  intendo  comprèndere  in  esso  tutti 
i  vulcani  delle  ìsole  Eolie;  seguendo  in  ciò  quanto  vien 
praticato  da  tutti  quelli  che,  parlando  dell'Etna,  vi  so- 
gliono comprèndere  i  monti  Rossi,  il  monte  Frumento 
e  tutti  i  numerosi  monti  vulcànici  che  sórgono  sopra 
i  suoi  flanchi. 

37S.  Se  le  cose  avvennero  nel  modo  accennato, 
emerge  chiaro  il  motivo  per  cui  non  v'è  continuità  fra 
i  vulcani  spenti  e  i  tre  vulcani  attivi.  Traendo  la  loro 
origine  da  fonti  diverse  e  non  essendo  vincolati  da  alcun 
legame,  era  naturale  che  tra  gli  uni  e  gli  altri  non  est- 
stesse  alcun  passaggio  regolare  e  non  mostrassero  di 
appaHenerc  ad  un'unica  serie  continuata. 
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S16.  Ora,  se  i  vulcani  spenti  hanno  veramente  Tori- 
gine  che  ad  essi  noi  abbiamo  assegnata,  quantunque 
antictùssimi,  devono  èssere  posteriori  alla  formazione 
delle  montagne  plutòniche  da  cui  sono  circondati.  Lo 
studio  della  giacitura  relativa  dei  prodotti  dei  vulcani 
e  delle  montagne  circostanti  può  fornirci  lumi  suflRcienti 
per  risòlvere  con  sicurezza  la  proposta  questione.  I  geo* 
logi  che  se  ne  occuparono  di  propòsito  vennero  alla 
conclusione  richiesta  dalla  mia  teoria  ;  ed  io,  neir  ad- 
durre le  ragioni  che  militano  a  mio  favore,  cercherò 
di  appoggiarmi  alla  loro  autorità,  tanto  più  che  questa 
non  può  eccepirsi,  mentre  sopra  di  me  potrebbe  cadere 
il  sospetto  che  accomodassi  alquanto  i  fatti  a  seconda 
dei  bisogni  della  mia  càusa.  Dirò  pertanto  che  il  Prof. 
Giuseppe  Ponzi,  ne'  suoi  pregévoli  lavori  sulla  geologia 
del  Lazio,  ammette  esplicitamente  e  ripetutamente  che 
i  vulcani  incominciarono  a  manifestarsi  dopo  che  la 
formazione  delle  montagne  aveva  già  compite  tutte  le 
sue  fasi;  ed  anzi,  nella  sua  dotta  Memoria  Sopra  i  di- 
versi periodi  eruttivi  determinati  nelV Italia  Centrale, 
(Roma  1864),  alla  fine  della  pàgina  25,  usa  questa  fe- 
licissima espressione:  »  Cosi  si  formò  il  vulcanismo 
]ft  coH'esaurimento  del  plutonismo  9.  Nella  Memoria  di 
Luigi  Palmieri  ed  Arcàngelo  Scacchi,  intitolata:  Della 
regione  vulcànica  del  Monte  Viilture  e  del  terremoto  ivi 
avvenuto  nel  diti  Agosto  18S1  (Nàpoli  1852),  Memoria 
che  è  un  vero  giojello  scientifico  come  pochi  ve  ne  sono, 
e  che  in  sèguito  dovrò  molte  volte  citare,  ecco  che  cosa 
si  legge  a  pàgina  63  : 
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i>  Se  il  Vulture  sia  stato  un  vulcano  sottomarino  ». 

V  II  Vùlture  è  il  vulcano  più  mediterraneo ,  che 
1»  abbiamo  nel  nostro  regno.  Esso  può  estimarsi  tren- 
)  taquattro  miglia  lontano  dal  mare  più  vicino  che  è 
»  presso  rimboccatura  deirÒfanto,  e  per  questa  condi- 
D  zione  esso  si  allontana  dalla  règola  generale  di  ès- 
n  sere  i  vulcani  in  vicinanza  del  mare.  Nondimeno 
i>  essendo  esso*  un  vulcano  estinto  da  tempi  immemo- 
»  ràbili,  potrebbe  crédersi  che  quando  le  vicine  colline 
T>  èrano  rischiarate  dai  suoi  incency  e  rimbombavano 
9  pel  fragore  de*  suoi  boati,  il  mare  fosse  presso  le  sue 
-^  radici;  e  che  appunto  per  èssersi  il  mare  allontanato, 
]>  le  interne  sue  bolge  si  fossero  spente.  Senza  dilun- 
]>  garci  in  questo  argomento,  pel  quale  non  è  fàcile 
9  venire  a  buon  fine,  ci  basta  fare  osservare  che  la  pò- 
)  sizione  geogràfica  del  Vùlture  rende  solo  probàbile 
]>  che  il  mare  fosse  nell'epoca  delle  sue  conflagrazioni 
)  poche  miglia  più  vicino  che  non  lo  è  al  presente, 
^  e  che  sempre  fosse  stato  notabilmente  discosto.  In- 
9  tanto  r  idèa,  da  molti  geologi  careggiata  dell'  orìgine 
i>  sottomarina  dei  vulcani  ci  porta  sopra  un  altro  campo 
»  a  discùtere  se  gl'incendi  del  Vùlture  fossero  scop- 
)  piati  sotto  le  acque  del  mare,  ovvero  a  cielo  aperto, 
»  in  mezzo  al  continente,  già  emerso  dal  mare  i>.  Ed 
ecco  come  conchiùdono  i  chiari  autori  alla  pàgina  66: 
]»  E  delle  sue  rocce  (del  Vùlture),  avendo  con  assidua 
]»  curiosità  investigato  la  composizione  e  la  giacitura, 
]>  non  abbiamo  incontrato  alcun  segno  che  potesse  far 
>  presùmere  di  èsser  esso  mai  stato  ricoperto  dal  mare. 
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i>  Che  anzi  le  sue  relazioni  coi  terreni  nettuniani  prece* 
p  dentemente  esposte  dimostrano  che  sin  dal  primo 
»  apparire  del  vulcano,  le  circostanti  terre  èrano  già 
»  emerse  dal  mare  il  quale  aveva  dato  orìgine  ai  de- 
»  positi  subappennìnici.  Soltanto  può  méttersi  in  forse 
»  se  la  sua  comparsa  avesse  preceduto  o  pur  no  il 
»  conglomerato  a  grandi  ciòttoli;  e  nel  toccare  questa 
»  quistione  abbiam  veduto  èssere  più  probàbile  che  il 
»  vulcano  fosse  stato  posteriore.  Ma  per  gli  altri  terreni 
»  depositati  dal  mare  non  cade  dubbio  che  questi  fòs- 
»  sero  più  antichi.  La  stessa  altezza  di  oltre  cinque- 
»  cento  metri  della  base  del  Vùlture  sul  livello  del  mare 
»  è  una  pruova  di  più  per  rimanere  meglio  persuasi 
»  che  esso  avesse  esordito  le  sue  conflagrazioni  all'aria 
»  Ubera  >. 

La  conclusione  a  cui  vennero  Ponzio  Scacchi  e 
Palmieri  relativamente  ai  vulcani  del  Lazio  ed  al  Vùl- 
ture, è  quella  a  cui  siamo  necessariamente  condotti 
per  tutti  gli  altri  vulcani  spenti  d'Italia,  se  ci  facciamo 
a  studiarli  colle  medésime  norme.  Si  può  pertanto 
amméttere,  come  un  fatto  indubitàbile,  che  i  vulcani 
spenti  d' Italia  nàcquero  dopo  che  le  montagne  èrano 
già  formate  e  che  il  lavoro  plutònico  del  liquido  era 
com|Huto. 

377.  Quel  residuo  di  materia  liquida  che  non  si  era 
ancora  consolidata,  rimasta  in  fondo  al  vaso,  era  come 
la  feccia  del  liquido  terrestre  e  ne  conteneva  tutte  le 
impurità.  Ciò  era  già  una  buona  ragione,  perchè  il  la- 
voro cambiasse  di  natura  e  da  plutònico  che  era,  fosse 
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diventato  vulcànieo.  C'è  poi  da  considerare  che  per  la 
limitazione  delle  aperture  attraverso  alle  quali  il  liquido 
era  costretto  a  sfogarsi  tutte  le  sue  evoluzioni  dovevano 
compiersi  con  ìmpeto  e  con  violenza  assumendo  in 
sommo  grado  le  forme  più  caratteristiche  dei  veri  lavori 
vulcànici.  D' altronde  i  confini  che  separano  il  Milca- 
nismo  dal  plutonismo  sono  instàbili  ed  incerti;  cosicché, 
mentre  vediamo  un  liquido,  costituito  per  lavorare  plu- 
tonicamente, per  l'effetto  di  circostanze  esteriori,  mét- 
tersi a  produrre  lavori  d'indole  vulcànica;  vediamo 
anche  frequentemente  il  liquido  uscito  dalle  bocche  vul- 
càniche produrre,  consolidandosi,  veri  lavori  plutònici 
e,  invece  di  formar  crateri  da  cui  erómpere  e  traboc- 
care, lo  vediamo  accumularsi  tutto  sopra  sé  stesso  e 
dare  orìgine  con  materiali  vulcànici  a  vere  prominenze 
montuose.  Il  Vùlture  ci  porge  anche  di  ciò  bellissimi 
esempj,  come  vedremo  neirirrico/o  che  segue. 
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Ai*tàeolo  V. 

Fenòmeni  singolari  rilevati  nel  Viilture 
da  Scacchi  e  Palmieri. 

AoiDofiro  del  CMlelIo  di  filelfl  e  trachite  del  monte  Olibano  -^  Aainotrachile 
del  vulcano  delle  Braidi  —  Mancanza  degli  ordinarj  fenòmeni  vulcànici 
quando  le  lave  divennero  plutòniche  -^  Come  si  formò  il  pizzuto  di  Melfi 
e  gli  altri  anàloghi  pizzuti  —  Modo  con  eui  si  formarono  nei  vulcani  i 
successivi  recinti  e  i  crateri  innestati  gli  uni  negli  altri. 

578.  11  Vùlture  nella  giacitura  delle  sue  rocce  pre* 
senta  alcuni  fenòmeni  singolari  che  attrassero  T  atten- 
zione degli  egregi  Scacchi  e  Palmieri.  Essi  li  pósero  in 
rilievo  e  cercarono  di  spiegarli.  Assalito  il  problema 
colla  perspicacia  che  li  distingue,  furono  ad  un  filo  di 
toccarne  la  soluzione;  ma  ogni  passo  che  li  avvicinava 
allo  scopo,  era  una  concessione  che  inconsciamente  fa- 
cevano alla  mia  teoria;  e,  se  non  lo  raggiùnsero  com- 
pletamente, egli  è  perchè  in  questa  materia  non  si  può 
pronunciar  l'ultima  parola,  senza  amméttere  la  mia 
teorìa  in  tutta  la  sua  estensione.  11  mio  diritto  di  par- 
lare in  tal  guisa  verrà  chiaramente  provato  dalla  di- 
scussione, che  ora  intraprendo. 

A  pàg.  93  e  seguenti  della  citata  Memoria  si  legge: 
D  La  giacitura  dell' auinofiro  non  va  sfornita  di 

>  qualche  importanza.  In  esso  vòglionsi  distinguere  due 

>  parti,  r  una  in  forma  di  Ietto  della  grossezza  varià- 
i>  bile  di  uno  a  tre  metri,  l'altra  in  forma  di  altis- 
»  sima  massa  che  dalla  base  della  collina  s' innalza  a 
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}D  formare  il  suo  più  elevato  culmine.  La  prima  parte 
9  è  disposta  quasi  orizzontalmente  e  con  lieve  declivio 
9  verso  mezzodì  e  rìcuopre  l'alto  piano  del  monticello 
y>  su  cui  è  edificata  la  città  di  Melfi.  Essa  si  scuopre 
»  con  pìccole  interruzioni  lungo  il  perìmetro  circoscritto 
9  dalle  mura  della  città,  a  cominciare  dal  lato  boreale 
9  dove  è  la  porta  troiana  e  girando  per  tutto  il  lato 
^  orientale  e  meridionale.  Tutti  gli  edifizi  della  stessa 
9  città  sono  su  di  essa  fondati,  siccome  lo  mostrano  le 
9  strade  non  lastricate  per  le  quali  spesso  si  mostra  alla 
9  superficie.  Sotto  la  porta  calcinara  nel  lato  occiden- 
9  tale  comincia  ad  acquistare  maggiore  grossezza;  non- 
»  dimeno  si  scorge  ancora  sorretta  dagli  strati  di  tufo, 
»  e  passando  al  fiancò  vòlto  a  maestro,  scende  in  basso 
i>  sino  ai  piedi  della  collina,  ed  in  pari  tempo  s'innalza 
9  a  formare  il  comìgnolo  su  cui  è  edificato  il  castello. 
9  É  in  questo  luogo  che  la  roccia  non  si  appalesa  più 
9  con  le  apparenze  di  corrente  vulcànica;  e  volendone 
9  giudicare  al  primo  sguardo,  ti  par  di  vedere  una  gran 
»  massa  uscita  dal  seno  della  terra  con  la  medésima 
9  forma  che  tuttora  conserva.  Intanto  la  sua  continua- 
9  zione  con  V  altra  parte  in  forma  di  estesa  corrente 
9  che  si  è  versata  sugli  strati  di  tufo,  mette  fuori  di 
»  dubbio  che  ancor  essa  più  sotto  riposi  sul  medésimo 
9  tufo,  e  che  nel  venir  fuori,  se  non  era  molto  liquida, 
9  doveva  avere  almeno  quella  mollezza  che  rende  le 
]»  lave  scorrévoli.  I  geologi  che  non  possono  andare  sino 
»  a  Melfi  per  esaminare  il  suo  pìccolo  vulcano,  e  la 
i>  giacitura  dell'auinofiro,  potranno  formarsene  un'idèa 
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»  molto  esatla  vedendo  la  trachite  del  monte  Olibano 
t^  presso  Pozzuoli.  Non  abbiam  mai  veduto  due  luoghi 
^  che  tanto  si  somigliassero  per  la  giacitura  delle  loro 
D  rocce,  e  nel  monte  Olibano  ci  ha  la  vantaggiosa  con- 
»  dizione  che  i  profon^ssimi  tagli  fatti  nella  trachite 
)  dalla  mano  dell'uomo  méttono  in  chiaro  quello,  che 

>  in  Melfi  rimane  ancora  occulto  che  cioè  la  gran 

>  massa  non  si  continua  sotterra  ad  ignota  profondità, 
D  ma  è  soprapposta  alle  scorie  eruttate ,  secondo  ogni 
»  probabilità  nello  stesso  incendio  che  dette  fuori  la 
9  trachite  9. 

D  Nondimeno  la  smisurata  altezza  che  in  entrambi 
9  questi  luoghi  presentano  e  la  trachite  del  monte  Olì- 

>  bano  e  Tauinofiro  del  castello  di  Melfi,  sarà  sempre 
:»  un  fatto  del  quale  non  è  fàcile  rèndere  piena  ragione, 
»  quando  cerchiamo  di  sapere  perchè  la  lava  sia  ri- 
D  masta  cosi  ammontata  senza  spàndersi  nel  sottoposto 
9  suolo,  che  si  prestava  benissimo  a  ricéverla  t>. 

Ora  questo  fenòmeno  che  appar  tanto  strano  e 
del  quale  si  dichiara  che  sarà  sempre  difficile  il  rèn- 
dere piena  ragione,  è  uno  tra  i  più  frequenti  e  comuni 
che  si  prodùcono  nei  miei  esperimenti  vulcànici,  anzi 
si  può  dire  che  è  il  fenòmeno  fondamentale,  su  cui  si 
volgono  i  càrdini  della  mia  teorìa.  E  a  dir  vero,  prima 
ch'io  visitassi  alcun  paese  vulcànico,  avrei  creduto  di 
dovermi  incontrare  in  esso  assai  più  frequentemente  di 
ciò  che  mi  avvenne.  Per  altro  la  sua  esistenza  in  questo 
e  in  altri  casi,  così  bene  accertata,  e  l'impossibQità  di 
dame  spiegazione  senza  ricórrere  alla  mia  teorìa,  rende 
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a  fovore  di  questa  una  preziosa  testimonianza.  É  se- 
condo la  mia  teorìa  che  da  per  tutto,  ove  in  conseguenza 
di  eruzioni  vulcàniche  si  è  raccolta  una  considerévole 
quantità  di  liquido  ^terrestre,  questo,  nel  consolidarsi,  • 
riprodurrà  in  pìccolo  tutti  i  fenòmeni  vulcànici  del  vul- 
cano da  cui  provenne,  o  si  accumulerà  sopra  sé  stesse, 
salendo  a  notàbili  altezze,  senza  mai  traboccare  sé 
spandersi,  e  producendo  in  pìccolo  una  vera  montagna. 
Nel  primo  caso,  che  é  quando  il  gas  esce  impetuoso 
dal  liquido,  si  formerà  il  cratere,  vi  saranno  esplosioni 
di  materie  frammentarie  e  le  lave  fluite  si  avvolgeranno 
di  scorie:  nel  secondo  caso  mancheranno  le  scorie  e 
le  materie  frammentarie,  né  vi  potrà  èssere  traccia  al- 
cuna di  cratere. 

Continuando  la  citazione,  vedremo  come  gli  illustri 
autori  cercarono  di  affrontare  e  di  vìncere  le  difficoltà 
e  troveremo  nuovi  argomenti  a  favore  della  nostra  spie- 
gazione. Riprendo  la  citazione,  laddove  fu  interrotta. 

»  Egli  è  vero  che  possiamo  supporre  nell'epoca 
»  dell'  eruzione  non  avere  avuto  la  contrada  le  mede- 

>  sime  ineguaglianze  di  terra  che  ora  ci  presenta;  che 

>  dove  la  gran  massa  di  auinofiro  si  presenta  allo  sco- 

>  verto  forse  vi  era  una  valletta  eh'  é  stata  riempita 
»  dalla  lava,  e  che  in  sèguito  le  alluvioni  portando 

>  via  la  barriera  che  si  oppose  al  cammino  della  lava, 
»  han  lastiato  questa  denudata  e  faori  del  profondo 

>  fosso  nel  quale  si  era  accumulata  a  tanta  altezza. 
9  Nella  montagna  vulcànica  del  Vùlture  vi  son  pure  altri 

>  fatti  i  quali  attestano  i  grandi  cambiamenti  di  suolo 
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»  avvenuti  per  alluvioni ,  e  che  favoriscono  questa  ipò- 

>  tesi.  Non  però'  di  meno  essa  ci  sembra  insufficiente  a 
9  dare  spiegazione  del  fatto;  dappoiché  in  tal  caso  do- 
9  vremmo  trovare  il  lato  seoverto  della  lava,  se  non 
9  piegato  al  di  fuori,  almeno  verticale;  ed  invece  lo  tro* 
9  viamo  piegato  verso  la  collina  con  pendio  di  circa 
9  quaranta  gradi,  e  con  tutte  le  apparenze  che  ci  por- 
9  tano  a  crédere  èssere  stato  questo  stesso  il  pendio  che 
»  aveva  la  corrente  nel  traboccare  dalla  parte  del  ca- 
1»  stello.  Con  la  medésima  ipòtesi  nemmeno  potremmo 
T^  intèndere  perchè  Y  auinofiro  si  fosse  quivi  innalzato 
»  al  di  sopra  del  piano  della  città  di  Melfi,  che  già  ri- 
D  cuopriva  con  larghissimo  pantano  di  materie  fuse  d. 

A  questo  modo  fecero  un  primo  tentativo  di  spie- 
gazione; ma  essi  medésimi,  pesandone  la  verisimiglianza 
con  una  critica  severa  ed  imparziale,  cosi  difficile  ad 
usarsi  quando  si  tratta  delle  proprie  vedute,  furono  tratti 
a  giudicarla  inammissibile.  Nel  paràgrafo  che  ora  ri- 
porterò e  che  è  il  séguito  della  citazione,  si  vedrà  come 
furono  tratti  dal  loro  acume  ad  accostarsi  alla  vera 
spiegazione;  ma  come  però,  anche  in  questo  caso  ignari 
de'  miei  esperimenti,  si  sviarono  a  suppor  condizioni 
che  non  sono  per  nulla  necessarie.  Ecco  in  che  modo 
continuano  : 

j»  Forse  il  miglior  avviso  sarebbe  di  attribuire  quel 
»  che  ci  offrono  di  sorprendente  le  lave  del  monte  Oli- 

>  bano  e  del  castello  di  Melfi  alla  loro  particolare  na- 
»  tura.  Ed  in  vero  chi  non  avesse  mai  veduto  scórrere 
»  le  lave  vulcàniche,  non  saprebbe  comprèndere  alcune 
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D  Stranezze,  che  gli  occórrono  osservare  quando  le  vede 

»  consolidate;  non  intenderebbe  perchè  esse  talvolta 

1»  invece  di  piegare  dove  più  il  suolo  inclina ,  quasi 

»  spìnte  da  miracolosa  forza  {la  forza  miracolosa  è 

9  i7  plutonismo)y  si  dirigono  pel  verso  contrario  ove 

T^  ascende  il  piano;  perchè  in  altri  casi  invece  di  con- 

p  tinuare  il  loro  cammino  per  la  china  si  sollevano 

D  sopra  sé  stesse,  e  s'innalzano  a  guisa  di  monticelli, 

>  siccome  abbiam  veduto  accadere  per  la  lava  dell'ùl- 
D  timo  incendio  del  Vesuvio  del  1850  nell'atrio  del  ca- 
»  vallo.  Tali  fenòmeni  fuori  della  comune  opinione  che 
9  ci  offrono  i  torrenti  di  materie  fuse  dipèndono  da 
»  due  cagioni  che  variamente  agiscono  nel  tempo  stesso; 
j>  runa  di  esse  è  la  consistenza  pastosa,  più  o  meno 
]>  tenace  che  hanno  le  lave  vulcàniche,  e  che  non  mai 
j>  vuoisi  dimenticare  nel  prènder  conto  dei  loro  cam- 
9  biamenti;  l'altra  è  la  facilità  d'indurirsi  per  raffred- 
j>  damento  nelle  loro  parti  esteme,  le  quali  sempre 
1  oppóngono  ove  maggiore  ove  minore  ostàcolo  al  mo- 
ì>  vimento  delle  inteme  materie.  Da  ciò  nasce  che, 
ì>  tranne  alcuni  rari  casi  nei  quali  esse  sono  scorrè- 
1»  voli  oltre  l'ordinario,  Q  loro  cammino  è  di  meravi- 
j>  gliosa  lentezza,  ed  offrono  tante  bizzarrìe  che  sono 
p  veri  paradossi  per  chi  volesse  applicare  le  leggi  idraù- 
D  liche  al  movimento  delle  lave.  Se  vogliamo  conside- 

>  rare  con  tali  vedute  dimostrate  dai  fatti  l' auinofiro 
p  del  castello  di  Melfi,  altra  differenza  non  troveremo 
p  fra  questo  antico  esempio  e  quelli  che  succèdono 

>  sotto  gli  stessi  nostri  sguardi  se  non  che  in  esso  gli 
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>  effetti  delle  riferite  cagioni  sarebbero  di  gran  lunga 
»  maggiori.  E  dovremmo  per  ciò  supporre  che  Y  aui- 

>  nofiro  fosse  stato,  quando  scorreva  in  quel  luogo,  più 
9  tenace  delle  lave  che  sogliamo  osservare,  e  più  pronto 
9  a  consolidarsi;  le  quali  condizioni  sembrano  venir  pure 

>  comprovate  dalla  mancanza  di  cratere  nel  vulcano 
9  di  Melfi,  come  abbiamo  precedentemente  veduto  ]>. 

Ad  osservatori  così  diligenti  ed  avveduti,  quali  sono 
Pahnieri  e  Scacchi,  non  doveva  sfuggire  il  fatto,  fre- 
quentemente presentato  dalle  lave,  di  muòversi  in  modi 
affatto  insòliti  pei  liquidi,  recandosi  ad  altezze  che 
sembrerebbero  ad  esse  vietate  dalle  leggi  dell'  idrostà- 
tica; e  molto  giustamente  riconóbbero  l'identità  di  questi 
fenòmeni  con  quello  che  volevano  spiegare.  Non  è  però 
consentaneo  al  vero  che  queste  anormali  altezze,  rag- 
giunte dalle  lave,  debbano  èssere  in  rapporto  colla  loro 
consistenza  pastosa;  mentre  è  un  fatto  indubitàbile  che 
essi  potranno  verificare,  moltiplicando  le  osservazioni, 
e  ch'io  posso  con  tutta  facilità  dimostrare  sperimental- 
mente, che  la  virtù  ascensionale  delle  lave  è  piuttosto 
facilitata  che  non  impedita  dall'essere  le  medésime  molto 
liquide  e  molto  scorrévoli.  Per  ascéndere,  allorché  sono 
di  una  pastosità  assai  tenace,  é  necessario  che  i  movi- 
menti si  compiano  attraverso  ad  ampj  canali;  e  allora 
sono  intermittenti  e  impetuosi,  e  non  avvengono  con 
quella  tranquilla  uniformità,  che  é  necessaria,  affinché 
il  liquido,  invece  di  ricader  continuamente  al  basso, 
possa  accumularsi  sopra  sé  stesso  edificandosi  la  scala 
per  salire  ad  altezze  considerévoli. 
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Ed  ora  torno  a  riprendere  la  citazione. 

D  [Vi  sono  altre  due  particolarità  degne  di  nota 
]>  che  si  riscontrano  si  nello  stesso  auinofiro,  che  nella 
9  trachite  del  monte  Olibano.  Entrambe  queste  lave 
D  acquistano  la  maggiore  altezza»  e  s'innalzano  sul 
9  livello  della  corrente,  là  dove  il  sottoposto  suolo  è 

T^  più  avvallato  > »  Come  poi  la  maggiore 

-»  profondità  del  sottoposto  terreno  possa  andare  unita 
j^  alla  maggiore  altezza  di  livello  nelle  lave,  talché 
9  sembri  di  èsserne  la  cagione,  non  abbiam  saputo  fi- 
JD  nora  chiaramente  comprèndere  ». 

E  infatti  ciò  non  si  può  comprèndere  finché  non 
si  ammetta  che  la  forza  che  pone  in  movimento  il 
liquido  e  cagiona  il  suo  elevarsi  è  insita  in  lui  stesso; 
cioè,  finché  non  sì  ammetta  il  principio  fondamentale 
della  mia  teoria,  che  richiede  appunto  siano  tanto  più 
spiccati  i  fenòmeni  di  plutonismo,  quanto  è  maggiore 
la  quantità  di  liquido  plutònico  che  li  produce. 

Ora  si  riprende  la  citazione  : 

2>  La  seconda  particolarità,  di  cui  intendiamo  far 
j»  parola  è  la  mancanza  di  scorie  alla  superficie  delle 
»  riferite  lave,  o  se  non  mancano  del  tutto,  sono  al 
3»  certo  scarsissime  in  paragone  delle  ordinarie  lave 
]>  vulcàniche.  Anziché  attribuire  tale  mancanza  air  ès- 
^  sere  state  le  scorie  distrutte  o  portate  via  dalle  allu- 
9  vioni,  sembrami  nel  caso  presente  assai  più  naturale 
3»  di  conchiùdere  che  le  lave  non  ne  avessero  formate. 
^  E  la  ragione  per  la  quale  seguiamo  questa  sentenza 
»  si  è  che  se  le  scorie  potevano  èssere  distrutte  col 
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T^  tempo  per  cagioni  meteòriche  nella  superflcie  supe- 
9  riore,  avrebbero  dovuto  trovarsi  quelle  della  super- 
9  ficie  inferiore;  le  quali  essendo  interposte  tra  la  lava 
9  e  la  terra  che  la  sostiene,  non  potevano  patire  nulla 
9  per  le  alluvioni,  né  ]^er  altre  cagioni  distruggitrici  -». 

La  mancanza  di  scorie  nella  lava  è  un'altra  prova 
che  il  liquido  vulcànico  ha  lavorato  plutonicamente  e 
che,  invece  di  riprodurre  i  fenòmeni  vulcànici,  ha  pro- 
dotto quelli  delle  montagne. 

5-79.  Né  il  caso,  presentato  dairauinofiro  di  Melfi, 
fu  il  solo  di  quel  gènere,  che  abbia  fermato  l'attenzione 
degli  egregi  naturalisti  recatisi  a  studiare  la  regione 
vulcànica  del  monte  Vùlture;  che  nella  loro  relazione 
poco  dopo  se  ne  trova  descritto  un  altro  affatto  simile, 
presentato  dal  vulcano  delle  Braidi.  Ivi  trovarono  una 
collina,  ove  la  lava  si  ammonticchiò  sopra  sé  stessa 
fino  all'altezza  di  duecento  metri.  Questa  lava,  essendo 
una  specie  di  trachite  ricchissima  di  cristalli  di  auina, 
venne  da  loro  con  un  ben  appropriato  vocàbolo  chia- 
mata auinotraclùte  ;  ed  ecco  come  descrivono  il  fatto 
a  pàgina  101:  ....  d  l'aspetto  col  quale  si  presenta 
^  quella  sterminata  massa  di  auinotrachite  dimostra 
T^  abbastanza  di  non  èssersi  versata  in  forma  di  tor- 
1»  rente  su  di  un  piano  inclinato.  Si  potrebbe  crédere 
^  piuttosto  al  vederla  ch'essa  fosse  emersa  dal  seno 
^  della  terra  già  consolidata,  e  portando  a  un  dipresso 
^  la  medésima  figura  che  tuttora  conserva,  se  non  fosse 
»  che  dal  lato  orientale  essa  si  immette  alquanto  tra 
'  gii  strati  di  conglomerati.  Per  la  qual  cosa  si  viene 
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>  a  comprèndere  che  non  era  nelluscir  fuori  perfetta- 
9  mente  rassodata,  e  che  invece  mentre  conservava 
9  fino  ad  un  certo  grado  la  mollezza  delle  lave  fuse, 

>  era  dotata  di  tale  tenacità  da  poter  raggiùngere  grandi 

>  altezze  senza  spàndersi  orizzontalmente.  Val  quanto 
T^  dire  che  la  lava  del  vulcano  delle  Braidi  aveva  le 
»  medésime  qualità  che  già  abbiamo  veduto  nella  lava 
D  del  castello  di  Melfi,  e  questi  due  esempi,  che  sono 
9  molto  somiglianti  fra  loro,  scambievolmente  l'uno 
9  doir  altro  ricévono  novello  schiarimento.  Ed  in  vero 
'p  se  quella  parte  dell' auinofiro  di  Melfi,  che  si  spande 
]>  sull'altopiano  della  collina  addossandosi  ai  sottoposti 
D  strati  di  tufo  fosse  nascosta  da  altre  materie  vulcà- 
1»  niche,  la  gran  massa  sulla  quale  é  edificato  il  ca- 
9  stello  somiglierebbe  in  tutti  ì  suoi  particolari  di  gia- 

>  citura  Fauinotrachite  delle  Braidi  >. 

>  Continuando  a  paragonare  le  lave  di  questi  due 
9  luoghi  possiamo  ancora  conchiùdere  che  la  seconda 
if  di  esse  avesse  avuto  maggiore  tenacità  della  prima, 
9  perché  non  si  vede  che  in  nessuna  parte  si  fosse 
»  versata  come  quella  in  forma  di  ampio  torrente,  né 
9  ci  ha  probàbile  ragione  di  crédere  che  fosse  ascoso 
»  sotto  i  conglomerati  qualche  ramo  partitosi  dalla 

>  massa  di  auìnotrachite.  Nel  vulcano  di  Melfi  il  luogo 
»  dal  quale  é  scaturita  la  lava  pare  che  sia  alquanto 
9  discosto  dal  castello  e  non  molto  lontano  dal  centro 
1»  del  colle;  nel  vulcano  delle  Braidi  sembra  invece 
9  che  la  bocca  di  eruzione  fosse  stata  immediatamente 
j>  dietro  la  parte  che  comparisce  della  sua  lava  ]>. 
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E  più  sotto  alla  pàgina  103  trovasi  scritto  : 
]»  E  tra  le  cose  più  degne  di  nota  che  vi  abbiam 
y>  trovate  non  vogliamo  tacere  di  un  grosso  pezzo  di 
9  termàntide  incastonato  nell'auinotrachite,  il  qual  fatto 
:»  serve  opportunamente  per  darci  una  valévole  dimo- 
ia strazione  che  questa  roccia  fosse  stata  fusa  nell'uscir 
>  dal  seno  della  terra  t>. 

Par  cosi  singolare  il  fatto  che  le  lave,  invece  di 
traboccare  e  di  spàndersi^  si  accumulino  sovra  sé  stesse 
per  modo  da  raggiùngere  altezze  considerévoli  e  formar 
vere  colline  che,  ogni  qualvolta  i  chiari  autori  lo  in- 
contrarono, sentlronsi  a  primo  tratto  inclinati  a  pensare 
che  quéi  grandi  ammassi  fossero  usciti  dal  seno  della 
terra  colle  forme  stesse  che  ora  presentano,  già  belli 
e  solidificati;  se  non  che  un  attento  esame  delle  circo- 
stanze concomitanti  li  costrinse  ben  tosto  a  ricrédersi. 
L'auinofiro  del  castello  di  Melfi  era  la  continuazione  di 
altro  auinofiro  che  aveva  corso  ed  érasi  dilagato  come 
la  materia  liquida  di  un  torrente;  e,  se  manca  questa 
circostanza  per  Vauinotrachite  delle  Braidi,  si  notò  che 
essa  érasi  immessa  alquanto  tra  gli  strati  di  conglome- 
rati e  che  un  grosso  pezzo  di  termàntide  vi  era  inca- 
stonato. Si  ammise  pertanto  che  le  materie  uscirono 
dalla  terra  in  istato  tuttavia  di  pasta  molle  che  per 
altro  si  amò  giudicare  molto  consistente  e  tenace.  Ab- 
biam. già  fatto  osservare  come,  a  dar  spiegazione  del 
fatto  in  discorso,  non  sia  necessario  il  ricórrere  al  prin- 
cipio di  una  grande  tenacità  nella  pasta  della  lava;  la 
quale  proprietà  pare  ben  anche  che  abbia  mancato  nel 
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caso  dell'auinofiro  di  Melfi  e  che  invece  si  sia  verificata 
nei  caso  dell'auinotrachite  delle  Braidi.  L'altro  principio 
a  cui  vorrebbero  ricórrere  per  dar  spiegazione  del  fatto, 
cioè  che  fosse  stala  sommamente  scarsa  T  emanazione 
delle  sostanze  gasose,  è  contraddetto  dal  fatto  istesso 
della  considerévole  altezza  a  cui  tanta  quantità  di  ma- 
teria è  stata  recata;  effetto  questo  senza  alcun  dubbio 
della  gran  copia  di  materie  gasose,  che  da  essa  emanò. 
Non  è  già  nella  deficienza  delle  materie  gasose  che  si 
deve  ricercare  la  spiegazione  del  fatto,  ma  bensì  invece 
nel  modo  più  uniforme  e  più  regolare  della  loro  ema- 
nazione; modo  che  solo  in  casi  speciali  si  verìfica  nelle 
lave  uscite  dai  vulcani,  e  che  fu  invece  il  modo  ge- 
nerale con  cui  si  comportò  il  liquido  terrestre,  allorché 
diede  orìgine  alle  montagne  ;  d' onde  risultò  che  nelle 
montagne  è  solo  per  accidente  e  in  casi  eccezionali  che 
si  hanno  le  prove  di  trabocchi  e  spandimenti  del  liquido; 
mentre  nei  vulcani  é  solo  per  accidente  e  in  casi  ecce- 
zionali che  s' incontrano  le  prove  di  grandi  accumula- 
menti del  liquido,  compiutisi  senza  trabocchi  e  senza 
spandimenti. 

S80.  In  questi  casi,  com'è  naturale,  le  lave,  com- 
portandosi a  somiglianza  delle  rocce  plutòniche,  man- 
cano commesse  di  scorie,  e  intomo  ad  esse  sono  scarse 
le  altre  consuete  produzioni  Vulcàniche  delle  céneri,  dei 
lapiiU  e,  in  gènere,  delle  materie  frammentarie.  In  un 
altro  punto  ancora  spesso  concordano  colle  montagne 
i  vulcani  produttori  di  queste  lave,  ed  è  che  mancano 
dì  cratere;  o  perchè  le  lave  uscirono  dalla  terra  per 


Digitized  by 


Google 


VULCANISMO  ITÀLICO   TERRESTRE  385 

trasudamento,  senza  che  il  cratere  vi  fosse;  o  perchè 
ii  cratere,  riempitosi  di  queste  lave  le  quali  non  an- 
dando soggette  ai  movimenti  sussultorj,  impetuosi  e  di- 
sordinati delle  lave  ordinarie ,  non  potevano  èssere  né 
per  intero  spinte  fuori,  né  per  intero  riassorbite,  dentro 
le  ritenne  finché  vi  si  consolidarono  e  ne  cancellarono 
le  tracce.  Qualche  volta,  come  avvenne  nel  vulcano  di 
Melfi,  un  altipiano  indica  il  luogo,  ove  distendèvasi  il 
liquido,  quando  riempiva  il  cratere;  altre  volte  invece, 
come  avvenne  nel  vulcano  delle  Braidi,  non  si  ravvisa 
più  nemmeno  l'altipiano;  essendo  che  il  liquido,  cre- 
sciuto nel  consolidarsi,  lo  ricoperse  con  un  comignolo 
di  montagna.  Ecco  in  propòsito  cosa  si  legge  nella  Re- 
lazione, più  volte  citata,  a  pàgina  90. 

9  A  greco-tramontana  del  monte  Vùlture  e  presso 
»  la  sua  base  sorge  isolata  rumile  colUna  di  Melfi.  Alla 
1^  sua  forma  poco  manca  per  potersi  dire  a  base  cir- 

>  colare  ed  è  superiormente  in  gran  parte  spianata  e 

>  molto  adatta  a  contenere  una  città  cospicua.  Se  non 
»  fosse  la  lava  vulcànica  che  vien  fuori  da  suoi  lati,  e 

>  spesso  in  mezzo  agli  stessi  edifizj  della  città  esce  allo 

>  scoverto,  non  si  potrebbe  mai  pensare  che  essa  sia 
»  stata  un  centro  di  vulcàniche  eruzioni.  Dappoiché  non 

>  apparisce  in  cima  alcuna  cavità  che  tenesse  luogo 
»  di  cratere  ». 

E  a  pàgina  102  si  legge  : 

9  Nel  vulcano  di  Melfi  non  v'é  alcun  segno  di  cra- 
»  tere,  ed  abbiam  veduto  che  ciò  ha  potuto  derivare 
»  dair  èssere  stato  colmato  dall'  auinofiro.  Nel  vulcano 
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»  ddle  Braidi  neppure  si  scopre  alcun  indizio  di  cratere, 
9  e  dalle  condizioni  della  sua  roccia  sembraci  potersi 
9  conchiùdere  che  nel  luogo  appunto  del  cratere  e  su  di 

>  esso  si  fosse  innalzata  la  gran  mole  di  auinotrachite  >. 

381.  Questo  modo  particolare  di  contenersi  di  alcune 
lave  vulcàniche,  per  cui  sono  atte  ad  accumularsi  in 
altissime  moli,  serve  a  dar  ragione  anche  di  un  altro 
fenòmeno,  rimasto  fino  al  presente  affatto  oscuro  e  che 
si  cercò  di  spiegare  immaginando  colossali  deformazioni 
avvenute  ne'  crateri  per  V  òpera  delle  forze  di  distru- 
zione. Parlo  del  fatto  di  alcune  considerèvott  promi- 
nenze che  si  veggono  sórgere  sull'orlo  di  varj  crateri, 
segnandone  l'andamento  o  tutt'all'ingiro  o  per  una  de- 
terminata porzione.  Merita  a  questo  riguardo  che  qui 
si  riporti  quanto  è  scritto  a  pàgina  38  della  tante  volte 
citata  Relazione,  circa  il  cratere  del  Vùlture. 

9  L'aspetto  esterno  del  Vùlture  varia  moltissimo 
»  secondochè  da  un  lato  o  dall'  altro  si  voglia  riguar- 
:»  darlo.  Dalla  parte  orientale,  lungo  la  linea  occupata 
:»  dalle  città  di  Barile,  Rionero  ed  Atella,  esso  si  pre- 
»  senta  assai  maestoso  sopra  ampia  base  dalla  quale 

>  s'innalza  con  dolce  e  pressoché  uniforme  pendio  di 
3»  circa  ventisèi  gradi  inclinato  all'  orizzonte,  e  finisce 

>  in  cima  diviso  in  più  vette  alquanto  acute  disposte 
9  tutte  per  diritto  da  borea  a  mezzodì  poco  più  verso 
9  occidente.  Di  queste  vette  se  ne  possono  contar  sette, 
9  quantunque  non  tutte  egualmente  distinte,  e  le  mag- 

>  giori  di  esse  sono  appunto  le  più  estreme,  l'una  de- 
»  nominata  pizzuto  di  Melfi,  che  è  la  più  settentrionale, 
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9  e  l'altra  più  meridionale  che  comunemente  dìcesi 
]»  pizzuto  di  S.  Michele  o  montagna  di  Atella.  Il  pizzuto 
)  di  Melfi  è  di  tutte  la  più  acuta  e  la  più  alta  vetta  eie- 
»  vàndosi  di  1328  metri  sul  livello  del  mare  e  di  circa 

>  metri  755  al  di  sopra  della  città  di  Rionero  ..... 
9  Essa  si  scuopre  pressoché  nuda,  non  essendo  le  sue 
9  rocce  ricoperte  che  di  piante  erbacee  o  di  qualche 
9  raro  arbusto,  mentre  poi  il  pizzuto  di  S.  Michele  è, 
)  come  le  altre  minori  prominenze  poste  nel  mezzo, 
j^  rivestito  di  folte  boscaglie  ». 

E  a  pàgina  41  lèggesi  : 

^  Rimane  intanto  ad  osservare  che  il  gran  cratere 
1»  del  Vùlture,  quale  si  presenta  a  chi  lo  contempla  dal 
)  suo  punto  culminante,  è  aperto  per  quasi  tutto  il  suo 

>  lato  occidentale,  ed  in  parte  ancora  del  lato  meridio- 

>  naie;  che  il  suo  maggior  diàmetro,  preso  dalle  basse 
)  pendici  presso  le  sponde  dell'  Ófanto  sino  al  pizzuto 
:»  di  Melfi,  si  estende  alquanto  più  di  tre  miglia,  ed  il 

>  minor  diàmetro  della  giogaja  boreale  a  Monticchio  è 
-»  di  un  miglio  e  due  terzi  -». 

Segue  a  pàgina  43  : 

j^  Per  le  condizioni  topogràfiche  finora  esaminate 

>  nel  monte  Vùlture  siamo  guidati  alla  naturale  con- 
9  seguenza  che  ivi  fossero  stati  due  centri  di  eruzioni 
D  non  molto  discosti  l'uno  dall'altro.  Il  primo  è  certa- 
9  mente  il  più  antico,  la  cui  maggiore  energia  ci  viene 
9  indicata  dalle  gigantesche  masse  di  rocée  che  ne  sono 

>  derivate,  è  stato  quello  al  quale  si  riferisce  l'ampio 
3>  cratere  che  continueremo  a  chiamare  del  Vùlture. 


• 
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D  Ad  esso  appartiene  il  pizzuto  di  Melfi  con  le  due 

9  grandi  giogaje  Y  una  prolungata  verso  Y  occidente  e 

1»  Faltra  distesa  a  mezzodì  sino  al  pizzuto  di  S.  Michele. 

D  E  limitando  a  queste  sole  parti  ciocché  rimane  del 

i>  prunitivo  cratere,  esso  si  trova  aperto  in  tutta  Testen- 

9  sione  dei  due  lati  meridionale  ed  occidentale.  L'altro 

T>  centro  di  eruzione  è  il  mezzo  del  minor  cratere  che 

D  chiameremo  di  Monticchio,  o  dei  laghi,  il  cui  recinto 

9  si  congiunge  con  T  estremità  meridionale  del  braccio 

9  orientale  del  cratere  del  Vùlture,  appartenendo  il  piz- 

n  zuto  di  S.  Michele  ad  entrambi  i  crateri.  Esso  come 

D  abbiamo  veduto  è  chiuso  in  tutta  la  periferia,  ed 

D  offre  nei  laghetti  due  cavità  che  han  potuto  èssere 

)  due  centri  secondari  di  eruzione,  sia  che  fossero  stati 

V  entrambi  contemporanei,  sia  che  Tuno  avesse  prece- 

]>  duto  l'altro  d. 

Finalmente  a  pàgina  87  : 

i>  Non  vogliamo  lasciare  il  pizzuto  di  Melfi  senza 

i>  fare  su  di  esso  due  altre  osservazioni.  La  prima  ci 

^  vien  suggerita  dalla  disposizione  delle  sue  rocce  nd 

i>  lato  meridionale,  che  come  può  dedursi  da  quel  che 

>  or  ora  ne  abbiam  detto,  si  appalesano  appunto  come 

»  avremmo  dovuto  attènderci  di  trovarle  nei  lati  in- 

D  terni  dei  crateri.  Ed  anche  supponendo  che  da  questa 

j  banda  fossero  state  distrutte  le  rocce  che  in  origine 

j^  congiungèvano  questa  cima  con  l'altra  più  vicina, 

^  pure  ci  ha  qualche  cosa  che  ci  lascia  desiderare  mag- 

D  giori  chiarimenti.  La  seconda  osservazione  riguarda 

i>  l'altra  massa  di  augitofiro  di  cui  si  compone  il  suo 
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i>  vèrtice,  e  che  per  certo  non  poteva  ascéndere  a  quel* 
»  l'altezza  se  le  condizioni  topogràflche  del  Vùlture 
)  fossero  state  nel  tempo  della  sua  formazione  quali 
»  ora  le  veggiamo.  Gli  strati  di  conglomerati  che  sono 
9  nella  base  del  pizzuto  di  Melfi  ci  assicurano  ch'essa 
»  stìa  sopra  i  medésimi  allogata,  e  che  però  non  possa 
9  riguardarsi  come  il  comìgnolo  d'una  gigantesca  mole 
»  di  augitofiro  spinta  dalle  interne  vìscere  della  terra 
9  in  istato  di  solidità  con  la  stessa  forma  che  ora 
»  conserva.  Dobbiamo  adunque  supporre  che  Y  orlo 
»  del  cratere  del  Vùlture  nel  tempo  delle  sue  eruzioni 

>  giungesse  a  maggiori  altezze  delle  attuali  cime;  che 
»  dove  ora  é  il  pizzuto  di  Melfi  fosse  stato  uno  dei 
»  suoi  punti  più  bassi,  ,\\  quale  offriva  alle  materie  fuse 
»  la  fàcile  strada  per  traboccare  dal  cratere;  e  che 
D  infine  essendosi  quivi  formato  grande  ammassamento 
)  di  lave,  e  la  loro  solidità  avendo  opposto  maggior 

>  resistenza  alle  diverse  cagioni  che  hanno  in  séguito 
»  demolite  le  altre  parti,  n'  é  avvenuto  che  fosse  ivi 
»  rimasto  il  più  eminente  culmine  d. 

Il  pizzuto  di  Melfi  e  tutte  le  altre  vette,  che  fanno 
corona  al  cratere  del  Vùlture,  hanno  potuto  elevarsi 
tanto  alto  al  di  sopra  della  loro  base  per  quella  stessa 
proprietà  per  cui  V  augitofiro  ha  potuto  per  forza  pro- 
pria sollevarsi  a  formar  la  collina  su  cui  fu  fabbricato 
il  castello  di  Melfi.  Il  fatto  che  il  pizzuto  di  Melfi  ri- 
posa sopra  uno  strato  di  conglomerato  impedisce  di 
crédere,  come  ben  fecero  osservare  gli  autori  della  Re- 
lazione, ch'esso  sia  il  c(mìgnolo  d*una  gigantesca  mole 
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di  augitofiro,  spinta  dalle  interne  vìscere  della  terra  in 
istalo  di  solidità  colla  stessa  forma,  che  ora  conserva; 
ma  non  impedisce  per  nulla  di  ritenere  eh'  esso  abbia 
potuto  in  istato  di  liquidità,  o  di  una  pasta  più  o  meno 
consistente,  per  mezzo  di  canali  più  o  meno  numerosi, 
più  0  meno  capaci,  attraversare  il  conglomerato,  senza 
smuòverlo,  e  poscia  accumularsi  al  di  sopra  di  esso,  in 
modo  da  dare  orìgine  a  qud  colossale  pizzuto.  Yèdesi 
pertanto  che  la  lava  poteva  salire  fino  a  quella  cima, 
senza  che  perciò  le  condizioni  topogràfiche  del  cratere 
del  Vùlture  fossero  state  al  tempo  delle  sue  eruzioni 
molto  differenti  di  quelle  che  ora  sono.  Ammessa  una 
tale  possibilità,  non  v'era  più  bisogno  d'immaginare  un 
immenso  cratere,  per  venire  alla  conclusione  che  deve 
èssere  stato  distrutto;  ma,  non  ravvisata  quella  possi- 
bilità, rùnico  mezzo  plausibile  per  dare  spiegazione  del 
fenòmeno  era  appunto  quello  a  cui  ricórsero  Scacchi 
e  Palmieri.  Io  vorrei  che  i  geologi  non  fossero  troppo 
fàcili  nello  scompigliar  V  órdine  delle  cose  esistente  e, 
per  es.,  non  creassero  un  oceano  per  dar  ragione  d'una 
conchiglia,  non  annichflàssero  una  catena  di  monti  per 
dar  ragione  d'una  valle,  non  sommergessero  interi  con- 
tinenti per  dar  ragione  del  ghiaccio  accumulato  anti- 
camente in  maggior  quantità  sulle  nostre  montagne. 
Molti  grandi,  straordinarj,  ben  dimostrati  cambiamenti, 
sono  realmente  avvenuti  sulla  superficie  del  nostro  pia- 
neta: non  potremmo  noi  accontentarci  di  questi?  Io 
vorrei  che  V  orografia  della  terra  si  accettasse  tale  e 
quale  è,  se  ne  spiegasse  quanto  si  può,  e  non  la  si 
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rinnegasse  per  le  difDeoltà  di  spiegarla  completamente. 
Mi  sono  permesso  di  uscir  qui  con  questi  propòsiti;  per- 
chè sono  persuaso  che  i  primi  ad  acconsentire  con  me 
debbano  èssere  appunto  gli  egregi  Scacchi  e  Palmieri, 
dd  quali  ammiro  più  che  non  sappia  imitare  la  somma 
temperanza  delle  opinioni  e  la  decisa  avversione  ad 
avventurarsi  nel  mare  periglioso  delle  ipòtesi,  vacuo  e 
senza  confini. 

S89.  Nell'esame  dei  nostri  vulcani  spenti  si  trovano 
assai  spesso  le  tracce  di  moltéplici  crateri  i  quali  sór- 
gono, torreggiando,  Tuno  dentro  nell'altro,  e  facendosi 
più  ristretti  di  mano  in  mano  che  vanno  occupando 
una  stazione  più  elevata.  È  assai  fàcile  il  dar  ragione 
di  questo  fatto,  ricordandoci  il  modo  col  quale  si  deb- 
bono èssere  formati  i  crateri  e  che  apparisce  chiara- 
mente dalle  seguenti  parole,  eh'  io  tolgo  dalla  pàg.  49 
della  nota  Relazione:  9  Le  materie  fuse  di  cui  si  com- 
^  póngono  le  lave  cominciano  a  venir  fuori  dal  fondo 
)  del  cratere,  e  finché  dura  la  forza  che  le  spinge,  si 
3>  innalzano  sino  a  raggiùngere  col  loro  livello  il  punto 
3>  più  basso  dell'orlo  superiore,  pel  quale  trovano  cò- 

>  moda  strada  a  sboccar  fuori.  Gessato  V  impeto  della 
3>  eruzione,  le  medésime  materie  che  avevano  riempito 
y>  il  cratere,  e  che  non  èrano  da  esso  sboccate,  si  riti- 
j>  rano  neirintemo  della  terra,  lasciando  il  cratere  con 

>  r  ordinaria  forma  di  còncavo  cono  rovescio  i>.  In 
mezzo  a  queste  continue  oscillazioni  che  sòfiFròno  le 
lave  e  di  cui  io  potei  assegnare  la  vera  cagione,  av- 
viene qualche  volta  ch'esse  per  un  tempo  più  0  mano 
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considerévole,  raggiunto  nel  loro  movimento  di  ascen- 
sione 0  discesa  un  determinato  livello,  si  facciano  sta- 
gnanti. Allora  si  forma  alla  superficie  una  sòlida  crosta, 
e  Tespansione  intema  si  sfoga  ai  limiti  del  cratere,  fa- 
cendovi sórgere  airingìro  una  corona  di  prominenze,  e, 
queste  chiuse,  avviene  che  la  crosta  ingrossatasi  cede 
all'impeto  delle  interne  pressioni,  in  qualche  luogo  si 
làcera,  e  il  liquido,  sgorgando  dalle  fenditure,  innonda 
una  porzione  del  vecchio  cratere,  e  getta  sovr'  esso  le 
fondamenta  del  cratere  novello;  dentro  il  quale  più 
tardi  per  la  ripetizione  della  stessa  serie  di  fenòmeni  si 
vede  spuntare  più  piccolo  e  più  prominente  un  terzo 
cratere,  e  cosi  di  sèguito.  Epperò  i  crateri  quali  noi  li 
troviamo  accavallati  gli  uni  sugli  altri  e  gli  uni  negli 
altri  innestati,  presentano  ancora  T  idèntico  aspetto  del 
di  che  si  formarono,  né  mai  mutarono  le  loro  sem- 
bianze, né  mai  succedettero  quelle  catàstrofi,  quéi  pa- 
rossismi, quelle  corrosioni,  a  cui  si  attribuiva  la  càusa 
delle  credute  mutazioni. 
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Avtieolo  !• 

/  vulcani  itàlici  attivi. 

Orlgioe  comune  dei  nostri  vulcani  attivi  —  Diflèrenie  caratterìstiche  dei  no- 
stri vulcani  —  1  nostri  vulcani  non  hanno  più  fra  loro  alcuna  comuni- 
cazione —  L'ipòtesi  predominante  circa  la  c&osa  dei  renòmeni  vulcànici 
—  Esame  della  detta  ipòtesi  e  confutazione  —  Aumenti  d'intensi tA  nello 
svolgimento  di  alcuni  fenòmeni  vulcànici  —  M&ncano  ancora  i  dati  per 
fare  pronostici  attendibili  circa  reslinzione  dei  vulcani  —  La  lunga  co- 
stanza ncirintensitA  dei  fenòmeni  vulcànici  sviò  i  naturalisti  dal  trovarne 
la  vera  spiegazione  —  Convenienza  di  praticare  esperimenti  vulcànici 
sopra  una  scala  grandiosa. 

583.  C'è  motivo  di  crédere  che  nd  medésimo  tempo, 
e  in  conseguenza  dello  stesso  avvenimento,  incominciò 
a  manifestarsi  il  vulcanismo  nelle  tre  regioni  itàliche 
ov'esso  è  ancora  attivo:  nel  golfo  di  Nàpoli,  nelle  isole 
Eolie,  sulla  costa  orientale  della  Sicilia.  Il  liquido  ter- 
restre, annidato  sotto  il  letto  del  mare  Mediterraneo, 
per  una  grande  fenditura  potè  méttere  il  capo  fuori 
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della  sua  profonda  prigione  e  scaturir  copiosissimo  nelle 
tre  località  che  abbiamo  accennate.  Il  golfo  di  Nàpoli, 
che  allora  intemàvasi  maggiormente  dentro  la  terra» 
n'ebbe  il  letto  interamente  innondato:  un  lago  di  liquido 
terrestre  si  distese  in  fondo  al  mare,  là  dove  più  tardi 
comparvero  le  isole  Eolie;  e  lo  stesso  avvenne  per  quel 
golfo  della  Sicilia,  che  fu  la  culla  dell'Etna.  Queste  tre 
nappe  di  liquido  rimasero  per  lungo  tempo  inerti  nel 
fondo  del  mare,  dove  giacevano  sepolte  sotto  il  doppio 
rivestimento  di  una  prima  corteccia  sòlida  e  dei  terreni 
nettùnici  che  vi  si  èrano  sopra  depositati.  Quando  in- 
cominciò la  consolidazione  in  massa,  il  liquido  si  gonfiò, 
gl'inviluppi  furono  portati  in  alto  e  si  lacerarono;  e  dalle 
fenditure  potè  il  liquido  scaturire,  dando  principio  a 
quella  lunga  serie  di  fenòmeni  vulcànici,  che  non  ha 
ancora  avuto  il  suo  tèrmine.  Dopo  queste  generalità, 
nelle  quali  tutti  i  vulcani  nei  loro  primordj  convengono, 
accenneremo  alcuna  di  quelle  caratteristiche  particola- 
rità che  stamparono  in  fronte  a  ciascuno  dei  nostri  vul- 
cani una  fisonomia  tutt'affatto  individuale,  e  che  servono 
a  ben  differenziarli  fra  loro  e  a  ben  definirli. 

584.  I  nostri  vulcani,  quali  noi  li  vediamo  attual- 
mente, rappresentano  tre  tipi  diversi.  Lo  Stromboli, 
ùnica  bocca  vulcànica  perennemente  attiva  néUe  isole 
Eolie,  è  un  bel  modello  di  vulcani  a  lavoro  persistente; 
r  Etna  ed  il  Vesuvio  5ono  due  vulcani  a  lavoro  inter- 
rotto, con  questa  differenza  che  l'Etna  è  un  vero  mo- 
dello di  questa  specie  di  vulcani  e  li  rappresenta  nel 
loro  andamento  il  più  regolare,  mentre  il  Vesuvio  ha 
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diportamenti  stranissimi  e  rappresenta  i  vulcani  a  la- 
voro interrotto  in  ciò  che  hanno  di  più  anòmalo  e  di 
più  irregolare.  L'Etna,  come  una  buona  massaja,  ha 
saputo  approfittare  del  tempo,  s'è  appropriato  il  frutto 
delle  proprie  fatiche  ed  ingrandi  col  prodotto  de'  proprj 
lavori.  Il  Vesuvio,  come*  un  pròdigo  ed  un  pazzo,  sciu- 
pava in  un  giorno  il  lavoro  di  qualche  sècolo  e  gittava 
ai  quattro  venti  i  suoi  prodotti;  cosicché,  mentre  le  re- 
gioni circostanti  ed  anche  alcune  lontanissime  ne  furono 
ingombre,  esso  rimase  un  monte  di  mezzana  statura  e 
di  piccole  proporzioni.  Alcuni  dei  monti  awentizj,  che 
crébbero  sul  dorso  dell'Etna,  possono  sostenerne  il  con- 
fronto senza  scapitare. 

S85.  Pel  modo  di  loro  origine  è  probàbile,  anzi, 
vorrei  dire,  è  indubitàbile,  che  i  tre  vulcani,  dei  quali 
ora  si  tratta,  èrano  nei  loro  primordj  in  libera  comu- 
nicazione; ma  ben  presto  si  fecero  indipendenti;  co- 
sicché egli  è  da  tempo  immemoràbile  che  ciascun  di 
essi  lavora  per  conto  proprio,  sottrattosi  ad  ogni  comu- 
nanza d'azione  e  ad  ogni  solidarietà  cogh  altri  due.  Se 
qualche  volta  l' Etna  ed  il  Vesuvio  sembrarono  accor- 
darsi nel  f«mpo  del  loro  lavoro  e  qualche  volta  invece 
vicendevolmente  supplirsi,  è  da  ascriversi  a  combina- 
zione affatto  accidentale,  che  non  può  avere  alcun  si- 
gnificato di  fronte  all'immenso  nùmero  dei  casi,  nei 
quali  non  fu  possibile  lo  scòrgere  fra  i  loro  lavori  il 
più  lontano  rapporto.  La  stessa  perpetua  e  inalteràbile 
attività  dello  Stromboli  è  una  perenne  protesta  contro 
r  opinione,  ancora  seguita  da  alcuni  naturalisti,  che  i 
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nostri  vulcani  possano  èssere  in  comunicazione  non  solo 
fra  loro,  ma  ben  anche  con  lutti  gli  altri  vulcani  quan* 
tunque  collocati  nelle  più  lontane  regioni. 

386.  La  maggior  parte  dei  naturalisti  si  mostrò  in- 
clinata ad  amméttere  che  i  fenòmeni  vulcànici  fossero 
la  conseguenza  di  una  grande  elevazione  di  tempera- 
tura; e  due  tra  i  più  insigni  vulcanisti,  lo  Scrope  ed 
Arcàngelo  Scacchi,  si  accordarono  nel  supporre  l'esi- 
stenza di  un  flusso  calorifico  che,  provenendo  dalle  re- 
gioni centrali  della  terra,  investisse  di  quando  in  quando 
determinate  porzioni  della  crosta,  dove  dilatasse  e  fon- 
desse le  rocce,  ed  obbligasse  quelle  materie  per  V  au- 
mentato volume  a  prorómpere  dai  profondi  nascondigli 
ov'èrano  annidate,  ed  a  sfogarsi  al  di  fuori. 

Neir  òpera  intitolata  :  /  Vulcani  di  Poulet  Scrope, 
traduzione  francese  di  Endimione  Pieraggi,  edizione  dì 
Parigi,  al  Capitolo  XII,  §  11,  pàg.  296  si  legge:  >  Non 
T>  posso  trattenermi  dal  crédere  come  più  di  tutte  ra- 
1»  zionale  la  teorìa  che  le  eruzioni  vulcàniche  ed  i  ter- 
1»  remoti  siano  originati  dalla  medésima  càusa  prima, 
9  cioè,  dair espansione  di  qualche  massa  minerale,  se- 
)  polta  nelle  viscere  della  terra;  espansione  dovuta  al- 
D  Vaumento  della  temperatura,  o  alla  diminuzione  della 
»  pressione  i^. 

Ed  alla  pàgina  309,  §  10  dell'Appendice  al  detto 
capitolo:  D  Io  inclinerei  piuttosto  verso  l'ipòtesi  di  un 
»  nucleo  raffreddàntesi  gradatamente,  e  conservante 
j^  ancora  molta  parte  dell'intensa  temperatura  dell'epoca 
:»  della  sua  formazione  primitiva  ). 
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E  hello  stesso  paràgrafo  alla  pàgina  310:  i>  Uua 
j>  sola  ipòtesi  basta  a  spiegate  tutta  la  serie  dei  fenò- 
1^  meoi  terrestri,  i  sollevamenti  e  i  eedimenti  in  massa, 
]>  i  terremoti,  le  eruzioni  vulcàniche  e  i  loro  mutui 
)  rapporti  ;  questa  ipòtesi  è  il  passaggio  variàbile  del- 
D  l'efflusso  del  calore  (che,  com'è  noto,  sale  continua- 
j>  mente  dall'interno  della  terra)  da  una  massa  sotter- 
»  ranca  ad  un'altra.  Fu  già  dimostrato  che  questi  spo- 
»  stamenti  del  flusso  calorìfico,  sono,  non  solamente 
9  probàbili,  ma  inevitàbili  a  cagione  della  conducibilità 
1»  calorìfica  sempre  variata  di  queste  diverse  superficie, 
i>  che  sono  rispettivamente  sotto-aeree  e  sotto-marine; 
j>  queste  variazioni  hanno  necessariamente  orìgine  nelle 
9  influenze  mutàbili  delle  forze  oceàniche,  meteòriche 
)>  e  vulcàniche  ». 

387.  Dai  tre  passi,  ora  citati,  si  rileva  che  lo  Scrope 
vicinissimo  ad  afferrare  ìì  principio  fondamentale  del 
meccanismo  della  vulcanicità,  come  apparisce  dalla  se- 
conda citazione,  se  lo  lasciò  sfuggir  di  mano,  come 
apparisce  dalle  altre  due,  ove,  attribuendo  la  càusa  dei 
fenòmeni  vulcànici  non  più  alla  consolidazione  d'un 
nucleo  raffreddàntesi  gradatamente  e  conservante  ancora 
molta  parte  dell'  intensa  temperatura  delV  època  della 
sua  formazione  primitiva,  ma  bensì  ad  un  aumento  di 
temperatura  proveniente  da  un  flusso  calorìfico,  che, 
dipendendo  da  molte  circostanze  mutàbili,  deve  or  qua 
or  là  necessariamente  produrlo,  ha  finito  a  porre  per 
base  di  fenòmeni  necessarj  una  càusa  accidentale.  Dico 
che,  dove  ha  sede  un  vulcano  deve  necessariamente 
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svòlgersi  tutta  la  sequela  delle  conflagrazioni,  che  per 
un  perìodo  di  tempo  sterminato  lo  tengono  in  attività; 
ciò  è  la  conseguenza  delle  leggi  che  governano  la  con- 
solidazione dei  grandi  ammassi  di  materie  liquide  raf- 
freddàntisi.  Invece,  attribuendo  il  fenòmeno  delle  con- 
flagrazioni ad  un  aumento  di  temperatura,  dopo  che 
una  conflagrazione  accadde  e  che  la  temperatura  si  è 
diminuita,  la  successiva  conflagrazione  non  potrà  più 
accadere,  se  non  si  darà  i\  caso  che  il  flusso  calorìfico 
sotterraneo  prenda  un'altra  volta  la  stessa  direzione  di 
prima  e  ritorni  a  riscaldare  quella  medésima  località 
che  fu  la  sede  della  conflagrazione  anteriore.  Sarebbe 
un  fatto  molto  misterioso  e  regolato  da  leggi  affatto 
sconosciute  questo  movimento  del  calore  nell' intemo 
della  terra,  per  modo  da  ritentare  frequentemente  le 
medésime  vie  già  percorse,  onde  succede  che  le  con- 
flagrazioni vulcàniche  si  ripètano  di  sòlito  nelle  stesse 
località,  piuttosto  che  manifestarsi  di  volta  in  volta  in 
località  sempre  nuove.  Partendo  da  questo  principio, 
come  riesce  strano  che  vi  siano  certe  determinate  lo- 
calità tanto  particolarmente  preferite  dal  flusso  calorì- 
fico, per  cui  i  vulcani  che  noi  diciamo  viventi  siano 
tenuti  per  sì  lungo  tempo  in  istato  di  attività,  così  deve 
parere  strano  che  là  dove  esìstono  i  vulcani,  che  noi 
chiamiamo  spenti,  il  flusso  calorìfico  siasi  per  sì  lungo 
tempo  ostinato  a  non  far  più  ritorno.  In  questa  teorìa 
dovrebbe  assai  spesso  accadere  che  si  spegnessero  i 
vulcani  accesi  e  si  riaccendessero  i  vulcani  spenti,  il 
che  è  precisamente  l'opposto  dì  ciò  che  succede. 
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Oltre  che  non  s'intende  che  cosa  possa  spingere 
qaesto  flusso  calorìfico  a  concentrarsi  piuttosto  in  un 
luogo  che  in  un  altro,  e  tanto  meno  s' intende  perchè 
debba  predihgere,  sebbene  a  lunghi  intervalli,  costante- 
mente i  medésimi  luoghi,  è  a  considerare  che  le  lave 
uscite  dai  vulcani  riproducono  spesso  in  piccolo  tutta 
la  serie  dei  fenòmeni  vulcànici.  Lo  Scacchi  istesso,  seb- 
bene partigiano  del  flusso  calorìfico,  da  queir  esimio 
osservatore  eh'  egli  è,  mette  fuor  d'ogni  dubbio  questo 
fatto  importantissimo,  come  si  rileva  dalle  seguenti  pa- 
role tratte  dalla  sua  Relazione  dell' eruzione  Vesuviana 
del  ISSO,  a  pàgina  30  : 

T>  Éran  pure  ammirévoli  in  mezzo  all'  asprezza  di 
i>  quella  desolante  pianura  alcune  cavità  circondate  da 
9  orli  rilevati,  che  dimostravano  i  luoghi,  ove  le  lave 

>  avevano  fatta  eruzione  di  materie  frammentarie  al 
jf  pari  dei  piccoli  coni,  d'onde  esse  èrano  uscite.  E 
^  questo  era  accaduto,  come  per  altre  osservazioni  di 

>  tal  natura  mi  è  facile  giudicare,  non  perchè  si  fosse 

>  aperto  il  sottoposto  piano  dell'atrio  del  cavallo,  ma 
»  perchè  le  lave  per  sé  stesse  in  taluni  particolari  ri- 
:»  scontri  prorómpono  in  tali  eruttazioni  ^. 

Ora,  egli  è  ben  chiaro  che  quando  queste  lave  si 
determinarono  a  produrre  veri  fenòmeni  vulcànici, 
nessun  flusso  calorìfico  poteva  èsser  giunto  fino  ad  esse 
ad  investirle  ;  che  anzi  dall'istante,  in  cui  uscirono  dal 
vulcano,  fino  a  quello,  in  cui  si  provarono  in  pìccolo 
ad  imitarlo,  dovevano  èssere  state  in  preda  ad  un  pro- 
cesso di  continuo  raffreddamento.  Dunque  almeno  qui 
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i  fenòmeni  vulcànici,  piuttosto  che  attribuirsi  ad  un 
aumento  di  temperatura,  dovrebbero  crédersi  la  con- 
seguenza del  raffreddamento.  Il  fatto  è  die  in  questo 
caso  e  in  tutti  gli  altri  casi  di  fenòmeni  vulcànicf  siamo 
costretti  ad  amméttere  ch'essi  siano  la  conseguenza 
della  consolidazione  o,  per  dir  meglio,  della  dilatazione 
e  dello  svolgimento  dei  gas,  che  téngon  dietro  alla  con- 
solidazione. Chi  potesse  ancora  dubitare  di  questa  verità 
che  é  il  fondamento  di  tutto  il  vulcanismo,  non  ha  che 
ad  assistere  a  qualche  mio  esperimento  per  doverne 
restare  pienamente  convinto. 

S88.  Ora  dobbiamo  prèndere  in  considerazione  un 
altro  fatto  che  per  la  teorìa  del  vulcanismo  é  della 
màssima  importanza,  fatto  strano,  in  virtù  del  quale 
alcuni  fenòmeni  vulcànici,  invece  di  andar  gradatamente 
esaurendosi,  possono  nello  svòlgersi  dar  segno  ripetuta- 
mente di  cresciuta  energia.  11  fatto  venne  rilevato  da 
Guarini,  Palmieri  e  Scacchi,  e  trovasi  consegnato  nella 
loro  Relazione  della  eruzione  Vesuviana  del  1855  dove 
a  pàgina  111  si  legge; 

3»  Nondimeno  la  maggior  maravigUa  sta  nel  vedere 
y>  aumentarsi  le  emanazioni  gasose,  mentre  le  lave  han 
j>  già  cominciato  ad  impietrirsi.  Le  lave  deir  ùltimo 
y>  incendio  di  Maggio  ci  han  mostrato  ad  evidenza  la 
>  verità  del  fatto  che  asseriamo.  Non  possiamo  dire 
ìf  che  le  acque  cadute  per  le  pioggie  su  di  esse,  rìsol- 
1^  vèndosi  in  vapori  per  Y  elevata  temperie  che  incon- 
^  tràvano,  siano  state  cagione  del  vedersi  aumentare 
'  col  tempo  le  esalazioni  vaporose.  Da  una  parte  la 
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]>  gran  copia  di  vapori  non  è  comparsa  col  tempo  pìo^ 

»  voso,  dall'altra  parte  le  fumarole  novellamente  com- 

)  parse  o  aumentate  d'energia  sulle  lave  da  più  giorni 

>  divenute  immòbili,  non  davano  soltanto  vapori  acquosi 

>  e  talvolta  non  ne  contenevano  affatto.  Ma  le  materie, 

>  di  cui  si  componevano  quasi  esclusivamente  le  loro 

>  esalazioni  sono  state  appunto  i  cloruri  di  sodio  e 

>  potassio,  che  abbiam  noverato  fra  le  sostanze,  che 

>  han  d'uopo  di  maggior  calore  per  volatilizzarsi.  Nel 
]»  fosso  della  Vetrana  e  presso  l'abbattuto  ponte  tra 
9  S.  Sebastiano  e  Massa  di  Somma  ci  si  è  manifestato 

>  più  distinto  questo  fatto,  e  l' aumento  delle  emana- 

>  zioni  vaporose  è  stato  evidente,  quando  abbiam  pa- 

>  ragonate  quelle,  che  si  esalavano  sùbito  dopo  che  le 
9  lave  cessarono  di  fluire,  e  quelle  che  venivan  fuori 
)  un  mese  più  tardi.  Abbiamo  già  discorso  di  una  co- 
»  piosa  sorgente  gassosa  comparsa  nel  fosso  della  Ve- 
»  trana  non  prima  degli  ùltimi  giorni  di  Giugno.  Essa 
»  l'ultima  volta,  che  l'abbiamo  veduta,  nei  principj  di 
j»  Novembre  dava  ancora  copiose  emanazioni,  che  de- 

>  positàvano  sulla  vicina  scoria  elegantissime  fioriture 

>  saline;  e  per  meglio  poter  valutare  la  quantità  dei 
1»  sali,  che  venivan  fuori,  il  di  25  Settembre  vi  allo- 

>  gammo  sopra  un  grosso  pezzo  di  lava  scori%cea.  Non 
1»  ancora  scorsi  due  giorni  lo  trovammo  coperto  di  dense 
»  fioriture,  le  quali  giungevano  all'altezza  di  otto  mil- 
»  limetri;  ed  avendo  raccolte  quelle  che  ricuoprivano 
9  una  superficie  di  215  millimetri  lunga  e  131  larga^ 
T>  la  trovapimo  pesare  grammi  22,  62.  Quantità  che 
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1^  forse  niuno  avrebbe  creduto  di  poter  raccògliere  in 
i>  si  breve  tempo,  su  di  un  angusto  spazio  e  da  un  solo 
»  spiraglio  quattro  mesi  dopo  che  la  lava  èrasi  fermata  » . 

3>  Considerando  il  fatto  nel  modo,  commesso  appa- 
3>  risce,  si  direbbe  che  nei  vapori  dei  cloruri  alcalini 
D  la  elasticità  si  diminuisca,  quando  la  temperatura 
D  oltrepassa  il  grado  di  calore  necessario  per  farli  pas- 
3>  sare  allo  stato  gassoso.  Ovvero,  se  potessimo  consi- 
»  derare  i  medésimi  cloruri  in  chimica  combinazione 
Y  con  altri  elementi  della  lava,  ci  parrebbe  vedere  un 
1»  altro  esempio  simile  a  quello  dell'argento  fuso  conte- 
»  nente  òssido  di  argento,  l'ossigeno  del  quale  si  spri- 
-»  giona  quando  il  calore  si  scema.  Di  entrambe  queste 
>  supposizioni  non  possiamo  èsser  contenti  e  le  abbiamo 
]^  annunziate,  piuttosto  per  dare  una  descrizione  del  fatto, 
]^  anziché  per  rènderne  ragione  2>. 

9  E  per  non  tacere  quel  che  ci  è  venuto  in  niente 
9  nell'esaminare  i  fenòmeni  di  cui  ci  occupiamo,  mei- 
]»  teremo  innanzi  alcune  considerazioni,  le  quali  se  non 
]>  basteranno  per  ora  a  rènderne  chiara  ragione,  hanno 
»  almeno  qualche  probabilità  in  loro  favore,  e  potranno 
]^  servire  a  più  accurate  indàgini  future.  Siccome  in 
»  sèguito  esporremo,  vi  sono  taluni  fatti  dai  quali  sembra 
»  potersi  iConchiùdere  che  nelF  intemo  delle  lave  pròs- 
9  sime  a  consolidarsi  vi  sia  notévole  accrescimento  di 
]>  temperatura.  Quando  ciò  fosse  ben  dimostrato  l' au- 
:»  mento  delle  sublimazioni  dei  cloruri  alcalini,  ne  sa- 
»  rebbe  una  necessaria  conseguenza  ed  un  fenòmeno 
y»  dei  più  fàcili  ad  intèndersi  :». 
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]>  Facciamo  inoltre  riflèUere  che  la  gran  copia  delle 
9  materie  volàtili,  che  sono  imprigionate  nella  massa 
»  delle  lave,  può  èssere  d'impedimento  alla  loro  esala- 

>  zione,  e  forse  le  une  sono  di  ostàcolo  all'esalarsi  delle 
3  altre.  Diremo  brevemente  come  intendiamo  che  ciò 
9  avvenga,  e  come  questo  stesso  può  servire  a  dar  ra- 
]^  gione  del  fenòmeno,  di  cut  discorriamo.  Egli  è  già 

>  noto  che  la  forza  elàstica  delle  sostanze  vaporose, 
:»  essendo  le  altre  condizioni  eguali,  mentre  si  aumenta 
»  in  ragione  che  cresce  la  loro  quantità  in  un  deter- 
»  minato  spazio,  s'incontra  un  limite,  al  di  là  del  quale 
»  la  forza  espansiva  segue  un  órdine  inverso  di  decre- 
»  scimento  per  l'attrazione,  che  spiega  la  sua  attività 
»  nelle  molècole  obbligate  dalla  compressione  ad  avvi- 
j  cinarsi.  Ora  ponghiamo  che  nelle  cellette  delle  lave, 
»  quando  queste  vèngon  fuori  dai  vulcani,  le  diverse 
3  sostanze  volàtili ,  che  vediamo  da  esse  esalarsi ,  vi 
»  siano  contenute  in  quantità  tale  che  a  quel  grado  di 
D  calore  il  loro  elaterio  sia  in  parte  vinto  dall'attrazione 
V  molecolare,  e  sarà  fàcile  intèndere  quali  ne  saranno 

>  le  conseguenze.  Le  sostanze  più  fàcili  a  sublimarsi 
9  saranno  in  generale  le  prime  che  lentamente  si  svol- 
j>  .geranno,  perchè  dotate  ad  eguale  temperatura  di  mag- 
9  giore  elaterio.  Intanto,  divenute  meno  abbondanti  le 
»  rimanenti  materie  vaporose,  in  esse  la  forza  espan- 
T^  siva  non  sarà  più  moderata  dall'attrazione  molecolare, 
3»  ed  anche,  scemandosi  la  temperatura,  la  loro  elasti- 
»  cita  verrà  crescendo,  e  quindi  crescente  sarà  la  loro 
i>  emanazione.  Non  potendo  méttersi  in  dubbio,  perchè 
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9  dimostrata  dal  fatto,  la  strabocchévole  quantità  di 
»  materie  volàtili  contenute  dalle  lave,  ed  essendo  pur 
»  manifesta  la  enorme  resistenza  che  le  medésime  ma- 
9  terie  debbono  vìncere,  trovandosi  divise  nelle  mino- 
:»  tissime  cellette  delle  rocce  fuse  imprigionate  neUe 
»  vìscere  dei  vulcani,  la  enunciata  ipòtesi  sembra  avere 
}»  in  suo  favore  non  pìccola  probabilità.  E  la  medésima 
i>  ipòtesi  potrebbe  anche  èsser  vera  e  prènder  parte 
]>  nel  fenòmeno  deir  aumento  delle  materie  gassose, 
9  emanate  dagli  igniti  torrenti  vicini  ad  impietrirsi, 
9  quando  anche  fosse  ben  dimostrato  il  contemporaneo 
>  innalzamento  di  temperatura  j>. 

Chi  ben  esamini  tutta  questa  citazione,  vi  troverà 
cose  della  più  alta  importanza  scientifica  e  degne  di 
considerazione  sotto  varj  rapporti.  Vi  si  contiene  in- 
tanto quanto  basta  alla  dimostrazione  di  un  fatto,  il 
quale,  uscendo  dalla  linea  di  quelli  che  abituahnente  si 
osservano,  ha  tanta  apparenza  di  stranezza  che  i  chiari 
autori  che  lo  hanno  così  bene  qualificato  e  quasi  quasi 
chiamato  per  nome,  non  si  dimostrano  in  alcun  modo 
inclinati  ad  ammétterlo.  Il  fatto  è  che  le  lave  possono 
per  un  tempo  assai  lungo,  dopo  èssere  state  eruttate, 
mantenere  neirintemo  tracce  sensìbili  della  loro  antica 
liquidità.  Il  paragone  che  si  fa  tra  le  esalazioni  vapo- 
rose delle  lave  e  Tossigeno  che  si  sprigiona  dall'ossido 
d'argento,  è  della  màssima  verità;  ma  è  da  osservare 
che  r  ossìgeno  non  si  sprigiona  dall'  òssido  di  argento 
in  conseguenza  di  una  diminuzione  di  temperatura, 
ma  bensì  nell'atto  della  consolidazione  dell'argento, 
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perchè  l'argento  liquido  può  tenere  in  dissoluzione 
una  eonsìderèvole  quantità  di  ossigeno  che  deve  ab- 
bandonare allorché  si  consòlida.  Al  princìpio  erroneo, 
che  le  lave  debbano  nel  loro  interno  a  norma  del  tempo 
che  passa  diminuir  sempre  più  di  temperatura,  sosti- 
tuiamo quest'altro  perfettamente  consentaneo  alle  leggi 
che  governano  la  consolidazione  dei  corpi  liquidi,  cioè, 
che  la  temperatura  interna  delle  lave,  là  dove  scaturi- 
scono le  esalazioni  gasose,  non  può  mai  discéndere  più 
in  basso  di  quella  che  corrisponde  al  punto  di  consoli- 
dazione; e  allora  tutto  ciò  che  prima  era  oscuro  diventa 
chiarissimo,  e  tutto  ciò  che  pareva  enigmàtico  riceve 
la  sua  naturale  spiegazione.  II  fenòmeno  dell'aumento 
di  temperatura,  cosi  bene  intra weduto  eppure  soltanto 
dubbiosamente  affermato,  tanto  sembrava  anòmalo  e 
paradossale,  non  è  che  la  ripetizione  di  un  fenòmeno 
volgare,  conosciutissimo.  Si  sa  che  il  ghiaccio  si  fonde 
sempre  alla  temperatura  invariàbile  di  0^,  e  che  invece 
Tacqua  può  rimaner  liquida  ad  una  temperatura  molto 
inferiore,  qual'è  quella  di  —  10,  o  —  12  gradi.  É  noto 
che  il  fòsforo  presenta  lo  stesso  fenòmeno  con  difierenze 
di  temperatura  ancor  più  spiccate.  Lo  zolfo  pure  lo  pre- 
senta; e  però  è  a  ritenersi  come  una  legge  generale 
che  la  temperatura  della  fusione  è  costante;  ma  non 
lo  è  quella  della  consolidazione,  la  quale  varia  al  va- 
riare delle  esterne  circostanze,  e  non  sùpera  mai  la 
temperatura  della  fusione,  a  cui  rimane  bene  spesso 
notabilmente  inferiore.  Quando  avviene  un  primo  atto 
di  consolidazione  dell'acqua  raffreddata  a  —  10,  o  a 
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—  12  gradì,  si  svolge  tanto  calore  da  portare  il  ghiaccio 
formatosi  e  l'acqua  rimanente  alla  temperatura  relati- 
vamente elevata  del  punto  di  fusione ,  cioè  a  0^  Lo 
stesso  avviene  pel  fòsforo  e  per  lo  zolfo:  lo  stesso  deve 
avvenire  per  tutti  i  liquidi  che  si  consolidano  ad  una 
temperatura  più  bassa  del  loro  punto  di  fusione.  Ora 
Tapplicazione  al  caso  delle  lave  si  presenta  aflbtto  spon- 
taneamente. Per  qual  ragione  dovrebbero  le  lave  sot- 
trarsi alla  legge  di  tutti  gli  altri  corpi  e  non  consolidarsi 
ad  una  temperatura  molto  inferiore  al  loro  punto  di 
fusione?  Ebbene,  ciò  ammesso,  è  chiaro  che  ad  ogni 
successivo  atto  di  consolidazione  deve  corrispóndere  un 
conseguente  rialzarsi  della  temperatura  fino  a  quella 
del  punto  di  fusione;  e,  poiché  nel  caso  delle  lave  la 
consolidazione  è  sempre  accompagnata  da  svolgimento 
di  materie  aeriformi,  queste,  movendosi  nel  loro  intemo, 
apportano  con  sé  e  comunicano  alle  lave  già  solidifi- 
cate, lungo  tutto  il  loro  cammino,  il  detto  aumento  di 
temperatura.  Dopo  di  ciò  resta  interrotto  il  processo 
di  consolidazione,  come  si  é  fatto  osservare  al  §  68, 
pàg.  43  finché  la  temperatura  siasi  di  nuovo  depressa 
al  punto  di  prima,  e  allora  toma  a  risalire,  poi  di 
nuovo  a  discéndere,  cosicché  queste  oscillazioni  fra  due 
diversi  lìmiti  di  temperatura  si  prolungano  necessaria- 
mente fino  al  completo  esaurimento  del  processo  di 
consolidazione. 

Che  poi  r  esalazione  delle  materie  gasose  sia  spe- 
cialmente una  conseguenza  della  consolidazione,  non  fa 
ormài  bisogno  d'avere  assistito  ai  miei  esperimenti  por 
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èsserne  persuasi.  Epperò  la  persistenza  di  queste  esala- 
zioni, almeno  fin  ebe  sono  copiosissime,  prova  la  persi- 
stenza di  materia  liquida  nell'interno  delle  lave*  Per 
quanto  paga  poco  verisimile  che  le  lave  raffreddate  e 
consolidate  all'esterno  da  parecchi  mesi  debbano  persì- 
stere cosi  ostinatamente  liquide  nelle  parti  interiori,  se 
si  considera  èssere  riconosciuto  ed  ammesso  che  nelle 
dette  circostanze  le  parti  inteme  conservano  tenace- 
mente la  loro  primitiva  incandescenza,  è  tolta  ogni  ra- 
gione per  rifiutarsi  a  crédere  alla  durata  dello  stato  di 
liquidità.  E  finalmente  dirò  che,  se  questi  déboli  getti 
di  lava'  mantengono  per  tanti  mesi  il  loro  stato  di  liqui- 
dità, qual  maraviglia  che  nel  seno  dei  vasti  laghi  e  degli 
sterminati  mari  di  liquido  terrestre,  che  forniscono  l'ali- 
mento ai  fenòmeni  vulcànici,  lo  stato  dì  liquidità  debba 
perdurare  per  qualche  decina  di  sècoli? 

889.  Se  il  liquido  terrestre  si  consolidasse  come  la 
cera  per  istrati  che  andassero  continuamente  deposi- 
tandosi neirintemo  delle  pareti  a  fame  créscere  lo  spes- 
sore, allora  pel  continuo  diminuire  della  superficie  di 
contatto  tra  il  sòlido  e  il  liquido,  la  quantità  della  ma- 
teria consolidàntesi  dovrebbe  andar  gradatamente  sce- 
mando: se  invece  esso  non  si  consolidasse  che  per 
moltiplicazione  di  fili  pullulanti  nell'intemo  della  massa, 
aUora,  aumentando  sempre  più  la  superficie  di  contatto 
fra  il  sòlido  e  il  liquido,  la  quantità  di  materia  conso- 
lidàntesi dovrebbe  andar  gradatamente  crescendo  ;  ep- 
però si  vede  come  pel  liquido  vulcànico,  il  quale  si 
consòlida,  partecipando  dei  due  modi,  siano  possibili  i 
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varj  casi,  o  di  un  esatto  compenso,  o  della  prevalenza 
deirun  modo  sopra  dell'altro;  e  quindi  abbiamo  esempj 
di  fenòmeni  vulcànici  che,  ora  hanno  luogo  per  lun- 
ghissimo tempo  con  energìa  mirabilmente  costante,  ora 
con  energia  che  va  di  mano  in  mano  affievolendosi,  ed 
ora  ben  anche  con  energia  che  va  col  tempo  acqui- 
stando vigore.  Questa  variabilità  della  forma,  sotto  della 
quale  si  svòlgono  i  fenòmeni  vulcànici  e  che  è  una  loro 
proprietà  caratteristica  non  ha  più  nulla  di  oscuro.  Come 
vediamo  le  fumarole  scaturir  dalle  lave  con  energia  per 
lungo  tempo  costante,  e  qualche  volta  aumentata,  e  poi 
cessare  tutto  ad  un  tratto  senza  quéi  passaggi  di  rego- 
lare successivo  infievolimento,  che  dovevano  farci  pre- 
vedere il  loro  pròssimo  esaurimento,  cosi  avviene  e  per 
le  stesse  ragioni  che  il  lavoro  il  quale  si  compie  nelle 
interne  bolge  dei  vulcani  a  preparar  le  eruzioni,  i  pa- 
rossismi, le  conflagrazioni,  continua  ugualmente  vigoroso 
per  lunga  serie  di  sècoli  e  dà  poco  segno  dì  affievoK- 
mento,  anche  quando  è  pròssimo  a  cessare.  Succede 
pertanto  che  dall'intensità  del  lavoro  estouo  d'un  vul- 
cano è  difficile  argomentare  la  sua  età;  perchè,  s' q^ 
è  vero  che  nei  primordj  dell'  esistenza  l' attività  dei 
vulcani  è  straordinariamente  grande  e  che  agli  ùltimi 
estremi  diventa  débole,  scarsa  e  stentata,  è  d'altra  parte 
indubitàbile  che  la  loro  vigorìa  si  mantiene  pressoché 
costante  per  tutte  le  èpoche  intermedie;  sicché  a\'viene 
dei  vulcani  come  degli  àlberi  secolari,  i  quali  créscono 
rapidamente  da  principio,  languiscono  alquanto  alla 
fine,  ma  in  tutto  il  corso  della  loro  lunga  esistenza  si 
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mostrano  sempre  ugualmente  robusti  e  rigogliosi,  talché 
si  direbbe  che  non  hanno  età  e  che  non  invecchiano  mai. 
S90.  É  stata  questa  lunga  costanza  nell'intensità  dei 
fenòmeni  vulcànici  ehe  fuorviò  i  naturalisti  i  quali  ne 
cercavano  la  spiegazione.  Nessuno  fermò  il  suo  pensiero 
sulla  possibiUtà  che  i  detti  fenòmeni  fossero  la  con- 
seguenza di  un  processo  necessariamente  transitorio. 
Inoltre,  mentre  pareva  che  la  forza  vulcànica  ad  ogni 
conflagrazione  si  esaurisse,  molto  si  fantasticò  nel  campo 
delle  ipòtesi  per  discoprire  qual  fosse  il  complicato  mec- 
canismo, mediante  il  quale  giungeva  la  natura  a  rav- 
vivar di  nuovo  le  forze  spente  e  a  ricondurle  all'antica 
energìa.  Il  fatto  è  che  un  vulcano  spento  non  può  di 
nuovo  ridestarsi.  L'attività  dei  nostri  vulcani,  coll'eser- 
citarsi,  deve  necessariamente  esaurirsi;  opperò  anch'essi 
si  spegneranno,  come  quelli  che  li  han  preceduti.  Lar 
vita  tiene  in  sé  stessa  il  germe  della  propria  distruzione 
e  i  vulcani  partecipano  della  sorte  di  tutti  gli  èsseri 
viventi.  La  materia  liquida  in  preda  ad  \m  incessante 
processo  di  consolidazione  deve  necessariamente  finire 
col  consoUdarsi  per  intero;  ed  allora,  cessata  la  càusa 
dei  fenòmeni  vulcànici,  cessa  ogni  vulcànica  attività,  ed 
il  vulcano  è  spento  per  sempre.  A  tali  spegnimenti  non 
possono  tener  dietro  misteriose  risurrezioni.  Avvenne 
soltanto  che  ci  siamo  parecchie  volte  ingannati  nel  giu- 
dicar spento  un  vulcano  ch'era  tuttavìa  vivente.  Man- 
cavano i  segni  esterni  della  sua  attività^  ma  il  liquido 
lavorava  tuttora  nella  cavità  vulcànica  e  vi  accumulava 
le  forze  che  dovevano  scoperchiare  Y  avello  entro  cui 


Digitized  by 


Google 


410  QUESTIONI  GEOLOGICHE 

si  riteneva  a  torto  elie  fosse  stato  sepolto.  Il  vulcano 
di  Santorino  ha  ripetuto  questo  giuoco  un  buon  nùmero 
di  volte,  ed  anche  attualmente,  dopo  aver  dormito  un 
lungo  sonno,  si  è  riposto  in  azione.  Ma  queste  anomalie 
appartengono  a  pochi  vulcani,  e  sono  dovute,  come  si 
è  mostrato  più  indietro,  alla  presenza  dell'acqua. 

S91.  I  nostri  tre  vulcani,  quantunque  si  trovino  in 
una  fase  molto  inoltrata  della  loro  esistenza,  pure  sono 
tuttavìa  in  uno  stato  di  tanta  attività  da  rèndere  assai 
diffìcile  il  prevedere  T  època  della  loro  estinzione.  É 
questa  una  cognizione  riserbata  ai  nostri  lontani  pòsteri; 
se  pure,  col  moltiplicare  gli  esperimenti  vulcànici  e  pra- 
ticarli sopra  una  scala  abbastanza  grande,  non  arrivas- 
simo, come  io  credo  possibilissimo,  ad  afferrare  con 
sicurezza  un  qualche  caràttere  distintivo  delle  varie  età 
dei  vulcani,  e  quindi  a  conóscere  anche  da  lontano  i 
sìntomi  precursori  del  loro  spegnimento.  I  detti  esperi- 
menti ci  disvelerebbero  per  certo  nel  tempo  stesso  molti 
altri  segreti  che  resistettero  finora  alle  perspicaci  indà- 
gini dei  più  valenti  osservatori. 
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Artkeolo  II. 

//  vulcano  Eòlico. 

Matamenlì  avvenali  nello  Stromboli  —  Come  si  formarono  le  Isole  Eolie  — 
Vulcanismo  atlaale  nelle  Isole  Eolie  —  Costanza  dell'altività  dello  Strom- 
boli —  DifficoltA  di  prevedere  l'època  dell'eslioiione  dello  Stromboli. 

• 

593.  Lo  Stromboli,  come  si  è  già  detto,  è  un  vul- 
cano a  lavoro  persistente  col  cratere  aperto  a  mezza 
montagna.  Esso  però  non  si  è  sempre  trovato  nelle  dette 
condizioni.  È  vero  che  nessuno  scrìtto,  o  nessuna  tra- 
dizione, ricorda  l'època  de'  suoi  cambiamenti;  ma  che 
questi  siano ^  avvenuti  non  si  può  méttere  in  dubbio, 
sol  che  si  esamini  la  qualità,  la  struttura  é  la  giacitura 
delle  rocce  entro  le  quali  il  vulcano  trovasi  annidato. 
L' isola  di  Stromboli  è  tutta  evidentemente  di  natura 
vulcànica  e  fu  il  prodotto  dell'  antico  vulcano.  Ora  la 
parte  di  montagna,  che  sorge  superiormente  al  cratere 
fino  al  suo  vèrtice,  è  costituita  interamente  di  letti 
alternati  di  materie  compatte  che  hanno  fluito  e  di 
materie  frammentarie  che  furono  esplose.  Questo  fatto 
attesta  due  cose,  cioè,  che  un  tempo  il  cratere  era 
aperto  sul  culmine  della  montagna  e  non  come  al  pre- 
sente verso  la  metà,  e  che  allora,  emettendo  ad  èpoche 
diverse  alternativamente  prodotti  diversi,  era  anch'esso 
un  vulcano  a  lavoro  interrotto,  come  ora  sono  Y  Etna 
ed  il  Vesuvio.  Né  una  sola  volta  il  cratere  di  questo 
vulcano  ha  cambiato  di  posto,  discendendo  dalla  cima 
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della  montagna  fin  verso  la  sua  metà;  ma  ebbe  suc- 
cessivamente la  sua  sede  nei  varj  punti  culminanti 
dell'isola  e  prima  che  salisse  fin  là,  cioè,  prima  che 
qyelle  cime  fossero  formate,  occupava  necessariamente 
una  sta2ione  più  bassa;  anzi  originariamente  la  sua 
stazione  era  tanto  bassa,  che  non  sopravanzava  dalle 
acque  del  mare. 

-  595  li  vulcano  di  Stromboli  non  è  che  una  parte 
intQgrante  del  gran  vulcano  da  cui  prèsero  nascimento 
tutte  le  isole  Eolie*  Quivi,  come  abbiam  già  fatto  os- 
servare al  §  37i,  pàg.  a67,  è  dove  trovàvasi  il  nodo 
di  (}uel  grande  sistema  di  fenditure,  da  cui  uscì  tutta 
la  materia  che  alimentò  i  nostri  vulcani  marittimi.  U 
liquido  terrestre  che  scaturì  in  questa  località  dal  fondo 
dd  mare  diede  origme  ad  un  lago  che  distendèvasi 
molto  più  in  là  dello  spazio  ora  occupato  dal  complesso 
delle  ìsole  Eolie.  È  da  questo  lago  che  le  dette  ìsole 
trassero  la  loro  origine,  sviluppandosi  a  seconda  delle 
fenditure  ed  al  di  sopra  delle  bocche  di  alimentazione 
del  lago.  Gol  primo  rigonfiarsi  del  liquido  si  squarcia- 
rono i  rivestimenti  sòlidi  che  vi  posavano  sopra,  ed 
esso  potè  da  varj  punti  uscure  ed,  accumulandosi,  rag- 
giùngere il  livello  dell'acqua  e  lasciar  vedere,  nascenti 
in  mezzo  al  fuoco  ed  al  fumo,  le  moltéplici  sedi  della 
novella  formazione.  Né  si  deve  crédere  che  le  isole  Eolie 
abbiano  potuto  formarsi  in  tempi  diversi  e  assai  lontani, 
come  si  verificò  nella  formazione  delle  isole  vulcàniche 
del  golfo  di  Santorìno.  Esse  nàcquero  gemelle  e  créb- 
bero concordemente  nel  medésimo  tempo,  fatta  forse 
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un'eccezione  per  qualcuna  delle  più  insignificanti,  le 
quali  potrebbero  aver  fatta  la  loro  apparizione  assai 
più  tardi  ed  èssere  venute  ad  innestarsi  fra  le  altre, 
quando  queste  èrano  già  entrate  in  una  fase  molto  inol- 
trata della  loro  esistenza.  In  generale  le  accennate  pro- 
duzioni tardive  portano  con  sé  la  fede  della  stentata 
loro  orìgine  ed  essendo  cresciute  Trettologamente,  per 
virtù  d'impeti  disordinati,  non  presèntsino  quéi  cariitterl. 
di  stabilità  per  cui  si  distìnguono  quelle  che  nàcquero 
al  débito  tempo  e  si  svilupparono  lentamente.  Riteniamo 
adunque  che  vi  fu  un'epoca  in  cui  queir  àngolo  dei 
Mediterraneo  era  la  sede  di  molti  ardenti  vulcani^  e  le 
materie  incandescenti  uscivano  all'aperto  per  numerose 
bocche  ad  ingrandire  le  ìsole  che  andàvailio  formandosi^ 
Ripeterò  per  queste  bocche  vidcàniche  ciò  ch^  ho  già 
detto  più  volte  per  casi  consìmili,  cioè,  che  da  prin- 
cipio èrano  tutte  fra  loro  in  comunicazione,  ma  che 
più  tardi  per  la  consolidazione  progredita  nelF  interno 
del  lago  ove  tutte  avevano  comune  la  radice,  avvenne 
che  interamente  si  segregarono  e  si  rèsero  le  une  dalle 
altre  aflEaitto  indipendenti.  Alcune  delle  dette  comunica- 
zioni poterono  più  tardi  èssersi  temporaneamente  ri- 
stabilite, in  conseguenza  dei  guasti  recati  alle  inteme 
barriere  dalla  violenza  dei  terremoti.  La  diversità  delle 
materie  eruttate  non  esclude,  né  la  contemporaneità 
delle  eruzioni,  né  la  esistenza  delle  comunicazioni.  Mol- 
tissime materie  vulcàniche,  risolte  nei  loro  ùltimi  ele- 
menti costitutivi,  rivèlansi  dall'idèntica  natura  chimica, 
quantunque  abbiano  apparenze  diverse,  portino  nomi 
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diversi  e  siano  considerate  come  rocce  diverse.  Le  dif- 
ferenze isono  puramente  fisiche  ed  hanno  relazione  colle 
diverse  circostanze  in  cui  trova  vasi  l'idèntico  liquido, 
allorché  passò  allo  stato  di  solidità.  La  copia  delle  ma- 
terie gasose  che  uscivano  dal  liquido,  la  velocità  con 
con  cui  la  attraversavano  e  i  diversi  movimenti  a  cui 
questo  era  in  preda,  esercitarono  una  grandissima  in* 
fluenza  nel  modificare  la  struttura  e  tutte  le  esteme 
apparenze  dei  prodotti  della  consolidazione.  Cosi  devono 
avere  apportato  modificazioni  la  celerità  o  la  lentezza 
della  consolidazione,  e  la  temperatura  diversamente 
elevata  dalle  diverse  parti  del  liquido  secondo  la  posi- 
zione eh'  esso  occupava  nel  lago.  Oltre  a  ciò  non  è  a 
tacersi  che  ad  aumentar  la  varietà  dèi  prodotti  contribuì 
ben  anche  il  fs^tto  di  materie  per  natura  chimica  ve- 
ramente diverse  le  quali,  raccolte  in  grandi  ammassi, 
galleggiavano  liquide  o  pastose,  a  guisa  d'isole  natanti, 
in  seno  al  liquido  del  lago.  Del  resto  la  diversità  dei 
prodotti,  uscenti  dalle  diverse  bocche  d'un  medésimo 
vulcano,  non  é  cosa  che  debba  menomamente  recarci 
sorpresa  in  quanto  che,  come  vedremo,  questa  è  la 
règola  generale;  ed  anzi  è  noto  che  anche  le  materie 
uscite  dalla  medésima  bocca  vanno  da  una  volta  al- 
l'altra mutando  di  apparenza  e  di  natura. 

Riteniamo  pertanto  che  la  formazione  delle  ìsole 
Eolie  fu  l'effetto  complessivo  della  consolidazione  d'una 
ùnica  massa  di  liquido  terrestre  che  sotto  forma  dì  un 
lago  distendévasi  ad  occupare  uno  spazio  circoscritto 
nel  fondo  del  mare.  Le  ìsole,  almeno  per  la  maggior 
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parte,  cominciarono  a  formarsi  simultaneamente.  Da 
princìpio  le  molte  bocche  vulcàniche,  da  cui  erompeva 
la  materia  destinata  a  formarle,  èrano  in  libera  comu- 
nicazione fra  loro.  Più  tardi  ciascuna  ìsola  ebbe  il  suo  ' 
focolare  d'azione  affatto  distinto,  essendosi  pel  progresso 
della  consolidazione  diviso  il  lago  in  tanti  scomparti- 
menti zBàiio  separati,  quante  èrano  le  ìsole  che  anda- 
vano sviluppandosi.  Siccome  poi  in  ciascuna  ìsola  èrano 
aperte  varie  bocche  vulcàniche,  anche  queste,  dopo 
aver  lavorato  per  qualche  tempo  di  conserva,  andarono 
isolandosi  e  rendendosi  Y  una  dall'  altra  affatto  indi- 
pendenti. 

394.  In  quelle  ìsole,  dove  la  materia  si  preparò  più 
ampie  e  più  fàcili  vie  per  recarsi  alVestemo,  il  lavoro 
di  formazione  si  compì  più  prontamente,  le  bocche  vul- 
càniche non  più  alimentate  dall'afflusso  di  nuovo  liquido 
si  chiùsero,  in  alcuni  luogU  restando  visìbUi  le  tracce 
dei  crateri,  in  altri  luoghi  invece  scomparendo  affatto, 
riempiti  e  sepolti  dalle  materie  che  vi  edificarono  sopra 
una  cima  di  monte.  I  segni  dell'  attività  vulcànica  si 
ridussero  ai  terremoti,  alle  fumarole,  alle  acque  termali. 
Solo  a  Stromboli  ed  a  Vulcano  persiste  il  vulcanismo 
ancora  attivo  in  tutta  Tintegiità  de'  suoi  ordinarj  fe- 
nòmeni. A  Vulcano  vi  è  un  cratere,  da  cui  sgorgano 
sibilando  getti  perenni  di  gas,  tuttora  quasi  roventi,  e 
nelle  vicinanze  esiste  un  cratere  minore,  situato  in  un 
antico  isolotto,  chiamato  Vulcanello,  ch'era  interposto 
tra  Vulcano  e  Lipari  e  che  al  presente  stante  una  co- 
piosa eruzione  di  lave,  da  esso  uscita  nel  sècolo  dècimo 
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sesto,  trovasi  congiunto  a  Vulcano»  con  cui  forma  una 
isola  sola.  A  Stromboli  esiste,  come  già  abbiamo  detto, 
una  bocca  vulcànica,  entrò  cui  yèdesi  perpetuamente 
discéndere  e  risalire  la  lava,  e  da  questa  regolarmente 
suscitarsi  esplosioni,  onde  i  brandelli  ne  sono  slanciati 
a  grandi  altezze,  ed  è  continuamente  alimentata  una 
pioggia  di  pietre  roventi  che,  scivolando  giù  per  la 
china  del  monte,  in  parte  ricadono  nel  cratere,  ove 
tornano  a  fóndersi  e  ad  èssere  di  nuovo  lanciate,  ed 
in  parte,  rotolano  Ano  al  mare,  ove  si  seppelliscono  e 
si  dispèrdono. 

s9!s.  Per  la  straordinaria  postura  del  detto  cratere, 
non  accumulandosi  mai  le  materie  eruttate  sovra  i  suoi 
màrgini,  questi  non  si  rilevano  mai,  e  così  non  cresce 
la  resistenza  contro  le  materie  che  vogliono  uscire,  e 
siccome  non  diminuisce  e  non  cresce  nemmeno  la  forza 
che  tende  a  farle  uscire,  cosi  avviene  che  il  fenòmeno 
vada  ripetendosi  per  un  tempo  sterminato  con  una 
maravigliosa  costanza.  Afiinchè  la  consolidazione  possa 
procèdere  con  perfetta  uniformità  è  necessario  che  ad 
intervalli  uguali  siano  portate  fuori  dalla  cavità  vulcà- 
nica uguali  quantità  di  calòrico.  Il  calòrico  perduto  dalla 
cavità  vulcànica  nel  nostro  caso  si  può  desùmere  dal 
movimento  ascensionale  delle  lave,  dalla  copia  dei  gas 
emessi  e  dalle  pietre  lanciate.  E,  poiché  questi  fenòmeni 
pare  che  effettivamente  si  ripètano  con  inalteràbile  uni* 
formità,  abbiamo  motivo  di  crédere  che  anche  la  con- 
solidazione del  liquido  neir  interna  cavità  vada  colla 
medésima  uniformità  progredendo. 
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396.  Questa  singolare  costanza  nell'attività  dello 
Stromboli  ci  toglie  ogni  dato  su  cui  fondare  un  giudizio 
qualunque  circa  l'època  probàbile  della  sua  estinzione. 
Due  considerazioni,  che  potrebbero  ajutarci,  non  fanno 
che  accréscere  le  difficoltà,  perchè  ci  condùcono  ad  op- 
poste conclusioni.  Infatti,  vedendo  in  molte  delle  isole 
Eolie  già  perfettamente  compiuto  ogni  estemo  lavoro 
vulcànico,  potremmo  trame  un  indizio  favorévole  alla 
pròssima  cessazione  del  lavoro  vulcànico  anche  in  quelle 
parti  dov'esso  tuttora  persiste;  mentre  ci  fa  inclinare 
verso  V  opinione  contraria  la  mancanza  di  frequenti  e 
poderosi  terremoti  che  sono  il  sìntomo  precursore  meno 
fallace  della  pròssima  estinzione  de'  vulcani. 
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iLrtàcolo  III. 

//  vulcano  Partenopeo. 


Quanti  80D0  i  vulcani  del  golfo  Partenopeo?  —  Insufficienta  delle 

ordinariamente  usate  per  risòlvere  siffatte  questioni  —  Quali  sono  le 
norme  su  cui  si  deve  fondare  il  giudizio  —  Nel  golfo  Partenopeo  non 
esiste  elle  un  solo  vulcano  —  Formazione  del  vulcano  Partenopeo  — 
Cenno  delle  principali  eruzioni  Vesuviane  —  Visite  al  cratere  del  Vesuvio 
—  Diflflcoltà  di  prevedere  l'època  dello  spegnimento  del  Vesuvio  —  Fe- 
nòmeno che  allora  succederà. 

397.  Del  Vesuvio  si  è  tanto  parlato  che  ben  poche 
novità  restano  a  dirsi.  Y'è  però  una  questione  che  non 
mi  pare  abbastanza  chiarita  e  sulla  quale  credo  oppor- 
tuno rintrattenermi.  Ai  piedi  del  Vesuvio,  costeggiando 
il  golfo,  passando  per  Nàpoli  e  per  Pozzuoli  e  disten- 
dendosi da  una  parte  (ino  a  Guma  e  dall'  altra  parte 
per  la  via  di  Miseno  alle  isole  di  Pròcida  e  d'Ischia,  si 
dispiega  avanti  agli  occhi  del  riguardante  una  regione 
eminentemente  vulcànica.  Da  per  tutto  vi  sono  tufi  e 
trachiti  e  scorie  e  pómici  e  lave,  da  per  tutto  vi  sono 
céneri  e  lapilli  e  conglomerati  vulcànici:  frequenti  sono 
i  crateri  in  perfetto  stato  di  conservazione,  più  frequenti 
gli  avanzi  di  crateri  alterati  e  diroccati;  vi  sono  fuma- 
role, mofete,  acque  termali;  sono  violenti  e  non  radi  i 
terremoti  e  abbiamo  memorie  stòriche  ben  accertate 
di  varie  vulcàniche  conflagrazioni.  Questa  regione,  che 
porta  il  nome  di  campi  flegrèt,  è  stata  tutta  òpera  di 
vulcanismo  e  pare  che  fosse  la  sede  di  un  nùmero 
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considerévole  di  ^nilcani.  Ecco  pertanto  la  questione. 
Questi  vulcani  dei  campi  flegrèi  sono  stati  veri  vulcani, 
distinti  fra  di  loro  e  distinti  dal  Vesuvio,  ovvero  non  co- 
stituivano fra  tutti  e  col  Vesuvio  che  un  solo  vulcano? 

598.  A  poter  risolvere  debitamente  una  tale  que- 
stione è  necessario  prima  di  tutto  lo  stabilire  quand'  è 
che  più  bocche  vulcàniche  si  devono  considerare  come 
gli  spiragli  di  un  ùnico  vulcano,  e  quand'è  invece  che 
si  devono  ritenere  come  appartenenti  a  vulcani  diversi. 

Il  carattere  delle  comunicazioni  fiquide  sotterranee 
è  insufficiente  per  cosifatta  distinzione.  È  noto  che  due 
vulcani  situati  in  regioni  fra  loro  assai  lontane,  met- 
tendo radice  nel  medésimo  mare  di  Uquido  terrestre, 
possono  èssere  apparsi  simultaneamente  e  per  qualche 
tempo,  nei  loro  primordi,  èssersi  mantenuti  in  comuni- 
cazione; ma  ciò  non  implica  per  nulla  la  conseguenza 
che  quéi  due  vulcani,  poco  di  poi  afibtto  disgiunti  e 
indipendenti,  si  debbano  considerare  come  1^  parti  di 
un  solo  vulcano.  Vi  sono  invece  bocche  vulcàniche  vi- 
cinissime, impiantate  sul  medésimo  tronco  vulcànico,  e 
qualche  volta  aperte  entro  il  circùito  dello  stesso  cra- 
tere, le  quali  coli'  indipendenza  dei  loro  lavori  dimo- 
strano di  non  amméttere  alcuna  sotterranea  comunica- 
zione; né  perciò  alcuno  si  permetterebbe  di  conside- 
rarle come  appartenenti  a  due  vulcani  diversi. 

Il  caràttere,  tratto  dalla  diversità  delle  materie 
eruttate,  é  ancor  meno  attendibile,  in  quanto  che  i 
prodotti  vulcànici  presentano  spesso  grandissime  ana- 
logie, quantunque  provenienti  da  regioni  lontanissime. 
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ed  òfifrono  spesso  notàbili  differenze,  quantunque  prove- 
nienti da  due  bocche  vulcàniche  assai  vicine  e  perfino 
dall'idèntica  bocca  vulcànica  nelle  differenti  eruzioni. 
Ora,  per  es.»  le  lave  del  Vesuvio  sono  augitiche,  mentre 
le  antiche  eruzioni  diedero  origine  a  lave  leucitiche. 

Lo  Scrope,  descrivendo  il  monte  Ferrù,  vulcano 
spento  della  Sardegna,  dice  a  pàg.  349  : 

9  I  dirupi  più  profondi,  che  solcano  il  fianco  della 
i>  montagna,  lasciano  vedere  un  nucleo  trachitico.  Noi 
]»  abbiamo  dunque  qui,  come  nel  monte  Somma,  nel 
»  monte  Dorè,  nel  Cantal  e  in  molti  altri  luoghi,  una 
3>  montagna  vulcànica,  di  cui  le  prime  eruzioni  sono 
3>  state  feldspàtiche  e  le  ùltime  augitiche  ». 

Nella  Relazione  di  Palmieri  e  Scacchi  sulla  Re- 
gione vulcànica  del  monte  Vùlture,  lèggesi  a  pàg.  116: 

ì>  Il  primo  caràttere  alle  medésime  comune  (Re- 
^  gioni  del  Vùlture  e  di  Roccamonfina)  è  l'offerire 
t  ciascuna  di  esse  un  gran  monte,  principal  sede  dln- 
»  cendj,  presso  la  cui  base  vi  sono  altre  minori  bocche 
3>  d'eruzione,  che  han  fornito  rocce  di  natura  diversa 
1»  da  quella  del  vulcano  maggiore.  Il  vulcano  prmcipale 
1^  di  Roccamonfina  è  formato  dal  monte  Gortinella  ;  e 
»  ci  ha  di  più  che  le  rocce  di  questo  monte  sono  com- 
]»  poste  di  leucitofiri,  e  le  rocce  dell'altro  monte  di  un 
^  pòrfido  trachitico.  Val  quanto  dire  che  in  diversi 
:d  tempi  quasi  per  lo  stesso  sotterraneo  cammino  son 
]>  venute  fuori  diverse  specie  di  rocce.  E,  se  potesse 
2»  meglio  documentarsi  ciò  che  abbiamo  precedente- 
3>  mente  detto  del  Vulture  che  sotto  i  suoi  augitofifi 
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^  si  asconde  il  cratere  di  uua  più  antica  formazione 

9  trachìtica,  anche  per  questa  condizione  si  avrebbe  un 

3  altro  caràttere  di  rassomiglianza  tra  la  regione  del 

>  Vùlture  e  quella  di  Roccamonfina.  Il  Vesuvio  è  co- 

>  stituito  da  un  sol  centro  di  eruzione,  e  la  regione 

>  flegrèa,  senza  presentare  alcun  punto  centrale,  ha 
•p  sopra  ampia  superficie  molti  crateri  distribuiti  senza 
»  alcun  órdine  ed  a  breve  distanza  Funo  dall'altro.  E 
}»  quanto  alle  rocce,  in  diversi  tempi  eruttate,  per  il 
Tf  Vesuvio  è  sempre  il  leucitofiro,  che  passa  in  augi- 
»  tofiro ,  e  per  la  regione  flegrèa  è  costantemente  la 
]»  trachite  ». 

Queste  citazioni  non  lasciano  alcun  dubbio  circa 
il  modificarsi  delle  materie  che  escono  successivamente 
dalla  stessa  bocca  vulcànica,  e  circa  la  frequenza  colla 
quale  s'incontrano  vulcani  aventi  alla  base  altre  minori 
bocche  di  eruzione,  che  fornirono  materie  di  natura 
diversa  da  quelle  del  vulcano  maggiore. 

La  diversità  delle  materie,  uscenti  dalle  diverse 
bocche  di  un  medésimo  vulcano,  è  un  fatto  comunis- 
simo e  dipende  dalla  diversa  collocazione  delle  bocche  ri- 
spetto  alla  cavità  plutònica  in  cui  tutte  méttono  radice, 
dipende  dalla  diversa  conformazione  dei  meati  attra- 
verso cui  quelle  materie  devono  passare,  dipeade  infine 
dalle  diverse  forze  che  le  spingono  ad  uscire  e  dalle 
diverse  resistenze  che  incontrano  nel  loro  cammino. 

Questi  grandi  organismi  minerali  si  comportano 
esattamente  come  tutti  gli  altri  organismi  nei  quali  cia- 
scuna parte  adempie  ad  un  incàrico  particolare;  ed.  a. 
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me  sembra  che  a  giudicare  appartenenti  a  due  diversi 
vulcani  due  bocche  vulcàniche,  unicamente  perchè  prò- 
dùcono  materie  diverse,  si  corra  il  perìcolo  di  com- 
méttere lo  stesso  errore  di  chi  asserisse  che  la  testa  e 
i  piedi  di  un  uomo  non  appartengono  allo  stesso  indi- 
viduo, perchè  su  questi  vede  créscere  le  unghie,  su 
quella  invece  i  capelli.  Vediamo  spesso  nelle  piante  er- 
bacee da  una  sola  radice  svòlgersi  un  cespuglietto  di 
steli,  alcuni  dei  quali  non  sono  che  il  picciuolo  di  una 
foglia,  0  non  danno  che  foglie,  mentre  altri  portano 
invece  fiori  e  prodùcono  frutti.  Ebbene  ad  onta  della 
diversità  delle  produzioni  noi  riteniamo  che  tutti  quegU 
steli  appartengono  ad  un'unica  pianta.  Quando  poi  al- 
cuni di  questi,  serpendo  sul  terreno,  vanno  lontano 
a  méttere  nuove  radici  dalle  quali  si  svolge  un  altro 
cespuglietto  di  steli,  simile  al  primo,  ad  onta  che  siano 
idéntiche  le  produzioni  dei  due  cespugU,  quantunque 
esista  fra  loro  una  comunicazione  orgànica,  e  l'uno  sia 
stato  generato  dall'altro,  non  esitiamo  a  dichiarare  che 
essi  costituiscono  due  piante  individualmente  diverse. 

Z99.  Ora  siamo  in  grado  di  additare  i  caràtteri  i 
quali  valgono  a  farci  conóscere  quand'è  che  varie 
bocche  vulcàniche  sono  appartenenti  ad  un  ùnico  vul- 
cano. Devono  aprirsi  tutte  in  prominenze  vulcàniche 
sorgenti  da  un  ùnico  piedestallo  il  quale  deve  èssersi 
formato  per  lave  che,  uscite  dalle  varie  bocche  vulcà- 
niche, abbiano  potuto  incontrarsi  ed  intrecciarsi  fra 
loro  e  le  une  alle  altre  sovrapporsi.  Un  altro  buon  ca- 
ràttere, che  esclude  la  pluralità  dei  vulcani,  è  il  poter 
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ritrovare  ancora  le  tracce  dell'  antica  solidarietà  delle 
diverse  bocche;  tanto  più  poi  se  questa  solidarietà  in 
qualche  caso  speciale  si  è  vista  di  nuovo  ristabilirsi, 
il  che  non  si  ritiene  possibile  pel  caso  di  vulcani  vera- 
mente diversi. 

400.  Posti  questi  princìpii,  non  si  può  più  dubitare 
che  i  nostri  tre  vulcani  attivi  non  siano  da  considerarsi 
come  individualità  affatto  distinte  e  indipendenti  ;  seb- 
bene probabihnente  siano  nati  nella  stessa  època,  da 
una  medésima  spaccatura,  ponessero  le  radici  nello 
stesso  mare  di  plutonio  e  per  qualche  tempo  siano  stati 
solidarii  nei  loro  lavori.  Invece  fummo  tratti  a  dichia- 
rare tutte  appartenenti  ad  uno  stesso  vulcano  le  varie 
bocche  disseminate  nelle  isole  Eolie,  sebbene  abbiano 
dato  prodotti  diversi,  e  più  non  esista  fra  loro  alcuna 
comunicazione;  ed  ora  non  esitiamo  a  dichiarar  tutte 
appartenenti  ad  uno  stesso  vulcano  le  varie  bocche  che 
si  aprirono  sulle  spiagge  del  golfo  di  Nàpoli,  cosi  quelle 
dei  campi  flegrèi,  come  quelle  del  Vesuvio,  e  quelle 
delle  isole  di  Pròcida  e  d'Ischia.  Se  ciò  non  fosse,  do- 
vremmo amméttere  la  strana  singolarità  che,  mentre 
si  gran  parte  della  superGcie  terrestre  è  interamente 
scevra  di  vulcani,  in  quella  piccola  striscia  di  terra,  che 
cinge  il  golfo  di  Nàpoli,  una  numerosa  tribù  di  vulcani 
indipendenti  fra  loro,  si  fossero  dati  il  convegno,  per 
affollarsi  Tuno  a  ridosso  dell'altro  e  contèndersi  lo  spazio, 
come  fanno  le  piante  in  una  selva.  D'altronde  non  man- 
cano fatti  a  dimostrarci  che  la  solidarietà  si  è  in  qualche 
caso  ristabilita  anche  fra  le  bocche  più  lontane,  e  per 
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Ùltimo  gli  esperimenti  vulcànici  méttono  in  chiaro  come 
non  possa  organizzarsi  un  grande  vulcano,  senza  che 
moltéplici  bocche,  distribuite  sopra  una  considerévole 
estensione  di  terreno,  diano  sfogo  alla  materia  che  da 
princìpio  scaturisce  copiosissima  dalla  cavità  vulcànica 
a  recargli  alimento.  A  noi  che  abbiamo  potuto  per 
mezzo  degli  esperimenti  assistere  a  tutta  la  successione 
dei  fenòmeni  vulcànici  dal  loro  primo  svòlgersi  al  loro 
compimento,  sarebbe  parsa  un'  anomalia  il  trovare  il 
Vesuvio  isolato  senza  il  corteggio  dei  piccoli  vulcani 
che  si  distèndono  a'  suoi  piedi  ;  né  recò  sorpresa  che 
questo  vulcano  fosse  bicipite,  cioè,  constasse  di  due 
grandi  montagne,  svòltesi  alle  estremità  della  serie,  Tana 
costituente  il  Vesuvio,  l'altra  l'isola  d'Ischia.  È  anche 
questo  un  fatto  che  assai  facilmente  si  può  cogli  espe- 
rimenti riprodurre.  Riteniamo  pertanto  che  il  Vesuvio, 
i  campi  flegréi,  le  isole  flegrée,  non  devono  considerarsi 
come  vulcani  completi,  ma  soltanto  come  tre  diverse 
parti  integranti  d'uno  stesso  vulcano. 

401.  Ed  ecco  il  modo,  secondo  il  quale  deve  èssersi 
formato  il  detto  vulcano. 

Tutto  il  terreno  intomo  al  golfo,  che  or  noi  ve- 
diamo occupato  da  produzioni  vulcàniche,  usci  dal  seno 
del  mare  pressoché  simultaneamente.  Era  allora  una 
pianura  ardente  o,  per  dir  meglio,  un  grande  stagno 
di  materia  infuocata,  ed  aveva  due  appendici  distaccate, 
laddove  ora  sono  le  due  isole.  La  prima  crosta,  che 
sopra  si  formò,  presentava  qua  e  là  numerose  squar- 
ciature, 'entro  le  quali  la  materia  infuocata  oscillando, 
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ora  discendeva  fino  nel  profondo,  ora  saliva  fino  all'orlo 
ed  anzi  traboccava;  cosi  si  formarono  i  primi  crateri 
ed  ebbero  luogo  le  prime  eruzioni.  Queste  per  lungo 
tempo  non  d' altro  èrano  costituite  fuorché  di  calde 
fanghiglie  le  quali,  raffreddandosi,  si  rapprèndevano,  ^i 
fissavano  e  convertìvansi  in  tufo.  Scaricatasi  la  fanghi- 
glia, cominciò  ad  uscire  una  materia  in  istato  di  se- 
mifusione, la  quale,  consolidandosi,  diede  origine  alla 
trachite.  I  tufi  poterono  in  qualche  luogo  raggiùngere 
considerévoli  altezze,  perché  le  fanghiglie  si  accumu- 
lavano ,  sovrapponendosi ,  al  modo  stesso  che  fanno  i 
fanghi  eruttati  daUe  salse:  le  trachiti  poterono  elevarsi 
a  guisa  di  montagne,  perché  la  pasta,  di  cui  risul- 
tàvan  composte,  era  plutònica.  Tale  é  Torigine  dei  colli 
che  sórgono  entro  la  città  di  Nàpoli  e  nelle  sue  adia- 
cenze, compresa  la  costiera  di  Posilipo  e  quella  di 
Cuma,  compresi  i  colli,  i  monti,  i  laghi  e  i  crateri,  che 
tròvansi  disseminati  su  tutta  la  superficie  dei  campi  fle- 
gréi.  La  maggior  parte  delle  antiche  numerose  bocche 
giacciono  sepolte  sotto  le  materie  che  da  esse  uscirono; 
e  i  crateri,  che  rimasero  visibili,  sono  queHi  dai  quali 
la  materia,  che  vi  si  era  raccolta,  disparve,  assorbita 
di  nuovo  entro  le  viscere  della  terra.  Laddove  pare 
che  esista  una  porzione  di  cratere,  non  é  sempre  vero 
che  vi  sia  stato  un  cratere  completo,  di  cui  una  parte 
siasi  fusa  od  abbia  crollato,  e  sia  stata  asportata  dalle 
alluvioni;  bene  spesso  quéi  mezzi  bacini  fino  dalla  loro 
origine  non  presentavano  forme  diverse  da  quelle  che 
ora  hanno. 
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Questo  primo  lavoro  si  è  compiuto  ugualmente 
sovra  tutto  lo  spazio  occupato  dal  vulcano,  non  eccet- 
tuate le  sedi  del  Vesuvio  e  dell'  isola  d' Ischia  ;  ma  il 
detto  lavoro  era  già  da  per  tutto  in  declinazione,  od 
anche  cessato,  quando  ai  due  estremi  or  menzionati 
prendeva  nuovo  vigore.  Fu  soltanto  quivi  che,  incomin* 
ciando  a  scaturire  vere  lave  e  ad  alternarsi  ripetuta- 
mente con  imponenti  scàriche  di  materie  frammentarie, 
poterono  i  cùmuli  sovrapposti  acquistar  le  forme  e  le 
dimensioni  di  grandi  montagne.  Era  il  Vesuvio,  altri- 
menti detto  Somma,  che  andava  crescendo  ;  èrano  i 
monti  deir isola  d'Ischia,  che  andavano  formandosi. 
Quando  il  monte  di  Somma  superiormente  si  chiuse  in 
un  altipiano  circolare,  per  metà  recinto  da  una  regolar 
catena  di  cime  montuose,  tutta  l'attività  visibile  del 
vulcano  trovossi  concentrata  nell'isola  d'Ischia;  e  infatti 
le  istorie  narrano  che  da  quest'isola  fuggirono  varie 
volte  gli  abitatori,  spaventati  dai  fuochi  dei  vulcani, 
mentre  il  monte  Somma,  tutto  ricoperto  d'alberi  an- 
nosi, era  divenuto  un  luogo  di  delizie,  né  più  si  conser- 
vava alcuna  memoria  de'  suoi  antichi  incendj.  Siccome 
però  i  vulcani  dell'isola  d'Ischia  non  davano  sufficiente 
sfogo  all'attività  interna  della  gran  massa  di  liquido  ter- 
restre che  andava  consolidandosi,  cosi  la  tensione  sot- 
terranea potè  talmente  rinvigorirsi  da  vìncere  gli  ostà- 
coli che  all'uscita  delle  materie  compresse  opponeva  il 
coperchio  consolidato  del  monte  Somma;  e  fu  allora  che 
esso  fu  sfrantumato  e  balzato  in  aria,  e  che  si  ria- 
perse ad  un  novello  perìodo  di  esterno  lavoro  l'antica 
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gola  vulcànica  già  da  tanti  sècoli  chiusa.  Ciò  avvenne, 
come  è  noto,  nell'anno  79"*  della  nostra  èra,  e  quella 
conflagrazione  fu  così  potente  che  tutto  il  golfo  ne  ri- 
mase sconvolto  e  scomparvero  dalla  vista  del  sole  al- 
cune cospicue  città. 

D'allora  in  poi  per  tutta  la  regione  flegrèa  la  sola 
bocca  vulcànica,  che  ha  dato  moltiplicate  eruzioni,  è 
stata  quella  del  Vesuvio.  NelF  ìsola  d' Ischia  pare  che 
i  fuochi  vulcànici  si  fossero  ben  tosto  mitigati  e  poi 
spenti;  ma  il  Vesuvio  non  lavorò  per  molti  sècoli  che 
a  lunghissimi  intervalli,  qualche  volta  il  cratere  tornò 
a  rinchiùdersi  affatto;  e  in  in  tali  occasioni  che  si  aperse 
momentaneamente  in  altro  luogo  una  qualche  bocca 
vulcànica,  che  però  tosto  si  chiuse,  dopo  aver  dato  una 
sola  eruzione. 

409.  Ecco  di  alcune  eruzioni  Vesuviane  ciò  che  tro- 
vasi riferito  dallo  Scrope  a  pàg.  315  : 

»  Prima  delFeruzione  del  79  è  probàbile  che  Somma 
]»  soltanto  esistesse,  in  forma  di  una  sémplice  montagna 
»  cònica,  di  cui  il  caràttere  vulcànico  era  appena  so- 
j>  spettato,  se  pure  lo  era.  Dopo  questo  spaventévole 
]»  parossismo,  sembra  che  abbia  succeduto  un  intervallo 
»  di  tranquillità  fino  all'anno  203,  durante  il  regno  di 
9  Severo,  època  della  seconda  eruzione,  descritta  da 

>  Dione  Cassio  e  Galeno.  La  terza  avvenne  nel  472,  e 
-6  se  si  dà  fede  a  Procopio,  coperse  tutta  l'Europa  di 
:»  céneri,  e  seminò  lo  spavento  fino  a  Costantinopoli. 

>  Senza  alcun  dubbio  questa  fu  un  eruzione  parossi- 
1»  smale.  Altre  eruzioni  si  ricordano  avvenute  negli  anni 
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9  512, 685  e  993.  Quella  del  1036,  così  dal  vèrtice,  come 
9  dai  fianchi,  vomitò  torrenti  di  lava,  che  giùnsero  fino 
9  al  mare.  Nel  1138-39  Tattività  si  manifestò  di  nuovo, 
j>  ma  d'allora  in  poi  il  vulcano  rimase  in  perfetto  ri- 
9  poso  per  quasi  due  sècoli,  cioè,  fino  al  1306  }»•  Fu 
durante  questo  lungo  periodo  di  riposo  eh'  ebbe  luogo 
dapprima  l'eruzione  della  solfatara  nel  1198,  poi  quella 
famosa  dell'  isola  d' Ischia ,  che  produsse  nel  1302  la 
lava  cosi  detta  dell'arsQ. 

»  Nel  1500  fece  (il  Vesuvio)  eruzione  di  nuovo, 
p  poi  riposò  ancora  per  130  annù  L'antico  cratere  di 
3  Somma,  o  l'atrio,  conteneva  foreste  e  piccoli  laghi, 
1^  e  il  cono  del  Vesuvio,  propriamente  detto,  non  si 
9  elevava  che  di  350  piedi  al  di  sopra  della  Pedamen- 
:»  tina,  0  terrazzo,  sovra  cui  sorge,  e  che  segna  nella 
»  parte  sud-ovest  della  montagna  il  livello  della  tron- 
ì>  catura  dovuta  al  parossismo  del  79.  Conteneva  pure 
9  un  profondo  lago  nel  suo  cratere  ». 

if  L'eruzione  seguente  fu  quella  del  1631,  un  pa- 
T>  rossismo  che,  svuotando  i  laghi  di  cui  vi  ho  parlato, 
}i»  scatenò  sui  villaggi,  situati  ai  piedi  della  montagna, 
9  torrenti  d' acqua  devastatori  al  pari  dei  torrenti  di 
:»  lava  ». 

À  pàg.  327  si  legge  : 

>  L'eruzione  d'Ischia  nel  1302  si  manifestò  ad  una 
9  època,  nella  quale  il  Vesuvio  era  rimasto  inattivo  per 
j>  quasi  due  sècoli,  e  da  un  altro  lato,  dacché  il  Ve- 
»  suvio  si  pose  in  eruzioni  frequenti,  Ischia  e  i  campi 
9  flegrèi,  sono  restati  in  riposo,  eccettuata  soltanto  la 
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»  eruzione  di  Monte  Nuovo  nel  1538,  ehe  anch'essa  si 

>  verificò  durante  un  intervallo  di  riposo  del  Vesuvio, 
9  che  durò  cpiasi  un  secolo  e  mezzo  >. 

Ecco  in  quali  tèrmini  a  pàg.  316  vengono  ricor- 
date dallo  Scrope  le  eruzioni,  che  succedettero  a  quella 
del  1631  : 

]»  Altre  eruzioni  scoppiarono  nel  1660, 1681, 169i 
»  e  1698.  Dopo  quest'ultima  època  non  vi  fu  quasi 
}»  mai  un  periodo  di  tranquillità  maggiore  di  quattro  o 
9  cinque  anni  >. 

>  Nel  1737  Torre  del  Greco  fu  invasa  da  un  tor- 
j>  rente  di  lava  di  proporzioni  gigantesche  e  provò  la 
:»  stessa  sorte  nel  1760  allorché  scoppiarono  in  una  sola 
}»  volta  le  eruzioni  da  quindici  punti  differenti  d'una 
i>  fessura  apertasi  dalla  sommità  alla  base  della  mon- 
9  tagna,  ciascuno  dei  quali  vomitava  ora  lave  ed  ora 
9  scorie.  Le  numerose  eruzioni  di  questa  montagna,  le 
9  mutazioni  di  forma,  che  ne  furono  la  conseguenza 

>  tra  questa  data  e  il  parossismo,  eh'  ebbe  luogo  nel 
ì>  1791,  sono  esattamente  descritte  da  Guglielmo  Hà- 
»  milton  e  rappresentate  nelle  tàvole  della  sua  ammi* 
1  ràbile  òpera  sui  campi  flegrèi  ». 

»  Dopo  il  1813,  si  manifestò  un'attività  quasi  con- 
»  tinua,  d'un  caràttere  moderato  e  persistente,  inter- 

>  rotta  nel  1822  da  un  parossismo,  di  cui  i  caràtteri 
»  principali  vennero  già  descrìtti  nel  corso  di  quest'opera. 
3>  Il  cratere  largo  e  profondo,  scavato  da  questa  eru- 

>  zione,  9tette  in  riposo  per  quattro  o  cinque  anni,  ac- 
D  contentandosi  di  emettere  abbondanti  vapori.  Nel  1827 
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»  le  eruzioni  ricominciarono  dal  fondo  e  vi  formàroao 
]»  un  pìccolo  cono  che  crebbe  gradatamente,  finché  nel 
3>  1830  ebbe  raggiunta  un'  altezza  di  150  piedi  al  di 
3>  sopra  dell'orlo  del  cratere,  e  nel  corso  dell'anno  se- 
]»  guente  vomitò  i  suoi  torrenti  di  lava  fuor  dal  cratere 
1^  sul  fianco  estemo  del  cono  9. 

]»  Violente  esplosioni  ebbero  luogo  nell'inverno  del 
]»  1831  e  il  cratere  fu  quasi  ricondotto  alla  sua  pro- 
9  fondita  primitiva.  Poi  due  nuovi  coni  si  formarono 
j>  in  questa  cavità  e  crébbero,  finché  alla  loro  volta  pel 
]»  miscuglio  delle  loro  lave  e  delle  loro  scorie,  riempito 
1»  di  nuovo  il  cratere,  scaricarono  le  lave  al  di  fuori, 

>  ciò  che  cagionò  la  distruzione  del  villaggio  di  Màuro 
1^  presso  Ottajano,  sul  fianco  occidentale  della  montagna. 
-»  Nel  1839  si  manifesiò  un  altro  parossismo  violento 
3  che  vuotò  completamente  il  cono  dopo  aver  prodotto 
9  due  corrati  di  lava,  che  si  dirèssero  l'una  all'est  e 
»  l'altra  all'ovest.  Nel  1841  nuovi  coni  si  alzarono  dal 
]>  fondo  del  nuovo  cratere,  che  per  la  continuità  di  eru- 

>  zioni  moderate  finì  col  riempirsi  interamente  e  fu  di 
9  nuovo  vuotato  per  violente  esplosioni.  Dopo  quest'epoca 
]^  due  nuovi  coni  apparvero  ed  aumentarono,  confor- 
»  mando  la  cima  a  piattaforma  scabra,  simile  a  quella 
»  del  1821-22.  Nei  quattro  o  cinque  anni  seguenti  il 

>  vulcano  fu  spesso  in  eruzione,  le  lave  per  sòlito  sca- 
»  turirono  da  qualche  punto,  collocato  sul  fianco  estemo 
)^  del  cono,  e  colarono  nell'Atrio,  che  va  rapidamente 
»  colmandosi  per  la  loro  accumulazione  e  quella  delle 
]>  scorie,  che  scórrono  lungo  il  pendio  del  cono  ». 
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Le  ùltime  eruzioni  avvennero  nei  1850, 1855, 1858 
e  1861.  Quella  del  1850  venne  maestrevolmente  descritta 
dall'illustre  Scacchi  e  quella  del  1855  venne  pure  de- 
scritta dallo  Scacchi  in  unione  con  Guarini  e  Palmieri. 

403.  Io  visitai  due  volte  il  cratere  del  Vesuvio  nei 
giorni  19  Luglio  e  6  Agosto  del  1865.  Le  pareti  di  quella 
vasta  e  profonda  cavità  discendevano  a  picco  quasi  da 
per  tutto  e  da  ogni  punto  mandavano  fumo.  Nel  mezzo 
del  cratere  sorgeva  un  monticello  cònico  di  color  nero, 
nel  di  cui  vèrtice  aprìvasi  una  cavità  fatta  ad  imbuto, 
dalla  quale  usciva  a  getti  intermittenti  e  con  grandls- 
suno  Impeto  di  18  in  18  secondi  una  colonna  di  fumo 
giallo-rossastro,  e  attraverso  alla  stessa  vedèvansi  vo- 
lare in  alto  numerosi  pezzi  di  scorie,  che  ricadevano 
nel  cratere  e,  sovrapponendosi  a  quelli  che  già  costi- 
tuivano il  cono,  ne  facevano  a  poco  a  poco  aumen- 
tare la  mole.  Nel  fondo  del  cratere  udìvansi  crepitare 
le  lave,  recentemente  consolidate,  e  per  entro  le  spac- 
cature di  queste  serpeggiavano  a  pìccoli  rivi  infuocati 
le  lave  ancor  fuse. 

Per  questo  ccmtinuo  lavorìo  di  scorie,  esplose  dal 
cono  mteriore,  e  di  lave,  sboccanti  dal  fondo  del  cra- 
tere, la  profondità  di  questo  da  una  vìsita  all'altra  mi 
si  mostrò  sensibilmente  scemata.  Il  cratere  andava  evi- 
dentemente ricohnàndosi  :  si  poteva  assistere  al  lavoro 
normale  preparatorio  di  una  nuova  eruzione;  anzi  po- 
tévasi  dire  che  Teruzione  fosse  già  cominciata,  ma  che 
Gno  allora  contenèvasi  tutta  neir  intemo  del  cratere  e 
non  traboccava.  Se  il  Vesuvio  non  fosse  un  vulcano 
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affatto  anòmalo,  caratterizzato  da  sìngolarìssime  irrego- 
larità, studiando  la  legge,  con  cui  andava  salendo  nel 
cratere  il  livello  della  lava,  si  avrebbe  potuto  prevedere 
il  tempo  in  cui  la  lava,  soverchiando  Torlo  del  cratere, 
si  riverserebbe  al  di  fuori;  ma  il  movimento  delle  lave 
nel  cratere  del  Vesuvio  sfugge  finora  ad  ogni  norma  di 
legge;  cosicché  le  predizioni  assai  facilmente  cadono  in 
fallo.  Io  qui  pertanto  non  farò  che  accennare  le  diffe- 
renze che  osservai  nel  cratere  tra  la  seconda  visita  e 
la  prima.  Il  fondo  èrasi  rialzato  da  per  tutto,  ma  più 
specialmente  nella  parte  orientale,  dove  le  lave  èransi 
considerabihnente  tumefatte  e  si  mostravano  intersecate 
da  larghissime  screpolature,  dalle  quali  però  non  più 
vedovasi  scórrere  la  lava  fusa  incandescente.  Il  cono 
interno  si  era  anch'  esso  alquanto  rialzato,  e  ormài  la 
bocca  raggiungeva  il  livello  dell'  orlo  del  cratere.  Le 
esplosioni  s' èrano  fatte  più  enèrgiche  ma  più  rade,  e 
si  alternavano  quelle  violente  con  altre  più  moderate. 
Venivano  scagliati  ad  enormi  altezze  brandelli  di  lava 
pastosa,  che  ricadevano  incandescenti  neU'  intemo  del 
cratere,  perche  èrano  lanciati  quasi  affatto  verticalmente. 
Questo  bombardamento  della  terra  contro  il  cielo,  fatto 
con  proièttili  infuocati  senza  nùmero,  con  getti  che  si 
incalzavano,  con  impeto  che  mai  non  cedeva,  era  uno 
spettàcolo  grandioso  ed  imponente,  che  destava  la  ma- 
raviglia e  lo  stupore. 

404;  Che  cosa  succederà  del  Vesuvio  nel  tempo  av- 
venire? Ad  una  domanda  tanto  indeterminata  ognuno 
può  dare  una  sicura  risposta  :  avverrà  del  Vesuvio  ciò 
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che  è  avvenuto  di  tanti  altri  vulcani,  ciò  che  deve  av- 
venire di  tutti  i  vulcani  ardenti,  il  Vesuvio  si  spegnerà. 
Ma  se  si  volesse  sapere  quanto  tempo  si  farà  attèndere 
questo  immancàbile  avvenimento,  dovremmo  dire  che 
siamo  anche  pel  Vesuvio  nella  medésima  incertezza  in 
cui  già  ci  trovammo  rispetto  allo  Stromboli,  infine  do- 
vremmo confessare  che  non  siamo  in  grado  di  dare 
alcuna  risposta.  A  me  sembrano  sintomi  d'indebolimento 
tanto  la  diminuzione  delle  straordinarie  irregolarità, 
manifestate  già  nel  suo  lavoro  da  questo  eccezionale 
vulcano,  quanto  il  ravvicinamento  degV  intervalli,  un 
tempo  enormi,  tra  due  conflagrazioni  successive.  Anche 
il  fatto,  che  con  diciotto  sècoli  di  attività  abbia  .il  \nil- 
cano  assai  poco  aumentata  la  propria  mole,  dovrebbe 
nei  casi  ordinar]  èssere  considerato  come  un  sìntomo 
di  decadenza  senile  ;  ma,  trattandosi  d'un  vulcano  dis- 
sipatore, quarè  il  Vesuvio,  quel  fatto  perde  il  suo  si- 
gnificato e  ci  lascia  compiutamente  all'oscuro.  A  poter 
risòlvere  l'importante  questione  sarebbe  necessario, 
come  già  feci  avvertire,  d'interrogar  la  natura  per 
mezzo  di  grandiosi  esperimenti,  quali  finora  non  mi  è 
stato  possìbile  di  praticare.  Una  sola  cosa  si  può  quasi 
con  certezza  prevedere  ed  è  che  poco  prima  dello  spe- 
gnimento del  Vesuvio  e  poco  tempo  dopo  aprirànnosi 
nuove  bocche  nei  campi  flegrèi  e  nelle  ìsole  adiacenti, 
da  ciascuna  delle  quali  non  uscirà  per  altro  che  un'unica 
eruzione.  Speriamo  clic  il  terreno,  su  cui  sorge  la  più 
popolosa  delle  nostre  città,  non  sia  predestinato  ad  ès- 
sere la  sede  di  qualcuna  di  queste  catàstrofi.  Non  ci 
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sarebbe  più  alcun  motivo  di  apprensione  qualora  si  po- 
tesse dimostrare  che  al  di  sotto  della  città  il  liquido 
terrestre  ha  già  potuto  interamente  consolidarsi.  Finche 
si  credeva  che  tutta  la  terra,  meno  una  débole  corteccia, 
fosse  tuttora  in  istato  di  liquidità,  non  poteva  suggerire 
ad  alcuno  di  porre  la  questione,  se  il  liquido  terrestre 
esistesse  anche  sotto  il  suolo  di  Nàpoli.  Ora  la  questione 
si  può  proporre  e  sarebbe  manifestamente  della  màssima 
importanza  che  venisse  studiata  e  risolta.  Le  difficoltà 
sono  grandi,  perchè  non  è  possibile  per  questo  studio 
il  ricórrere  ai  mezzi  diretti,  però  molto  lume  si  potrebbe 
ritrarre  da  un  diligente  esame  dei  fenòmeni  presentati 
dalle  fumarole,  dalle  acque  termali  e  specialmente  dai 
terremoti;  e  ben  varrebbe  la  pena  che  qualcuno  dei 
geologi,  residenti  sul  luogo,  istituisse  questo  esame  e 
tentasse  ogni  via  per  raggiùngere  lo  scopo. 
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Artìcolo  I^. 

//  vulcano  Sìculo. 

Anliehità  della  storta  dell'Etna  —  Gì' intervalli  che  separano  le  eruiìoni  del- 
l'Etna  —  Maggior  frequenza  nell'Etna  delle  eruzioni  laterali  —  Descri- 
zione di  alcane  eruzioni  dell'Etna  —  Eruzione  del  1865  —  Via  seguila 
per  salire  alla  cima  dell'Etna  —  La  casa  Inglese  —  Cratere  dell'Etna  — 
Pericolo  antico  non  più  esistente  —  Il  primo  raggio  di  sole  sulla  cima 
dell'Etna  —  L'ombm  dell'Etna  —  Valutazione  del  volume  dell'Etna  e 
delle  sue  parli  sotterranee  —  Come  si  spiega  Pisolamento  vulcànico  dell'Etna. 

405.  È  probàbile  che  FEtna  non  sia  più  antico  degli 
altri  due  vulcani  d'Italia,  ma  è  certo  ch'esso  è  fra  tutti 
i  vulcani  quello  che  vanta  la  storia  più  antica.  Abbiamo 
notizie  dell'Etna  che  risalgono  fino  ai  primi  albori  dei 
tempi  stòrici,  anzi  penetrano  in  un  modo  abbastanza 
ben  determinato  fin  dentro  alle  tenebre  più  antiche  del 
perìodo  mitològico.  Sotto  questo  rapporto  la  sua  nobiltà 
nel  mondo  è  senza  rivali.  Degli  avvenimenti,  che  da 
tempo  immemoràbile  si  compirono  nelle  sue  vicinanze, 
esso  non  è  rimasto  spettatore  impassibile  ed  ozioso, 
come  una  qualunque  altra  montagna;  ma,  pei  fuochi 
che  versava  dal  suo  seno,  è  stato  varie  volte  una  parte 
attiva  ed  un  moderatore. 

Sappiamo,  per  es.,  che  i  Sicani,  antichissimi  abi- 
tatori dell'isola,  quindici  sècoli  circa  prima  dell'era 
volgare  (1470  anni  Av.  C.)  furono  costretti  a  sgombrar 
le  regioni  che  occupavano,  posti  in  fuga  dagli  incendj 
di  questo  vulcano.  Ùndici  sècoli  più  tardi,  cioè  nell'anno 
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396  avanti  Tèra  volgare,  troviamo  che  un  esèrcito  Car- 
taginese, guidato  da  Imilcone,  e  che,  secondo  il  piano 
concertato  coir  ammiraglio  Magone,  doveva  avanzarsi 
verso  Catania,  tenendosi  sempre  in  vista  della  flotta  e 
quindi  costeggiando  il  mare,  ebbe  impedita  la  via  da 
una  recente  eruzione  dell'  Etna  ;  cosicché  fu  obbligato 
ad  allontanarsi  dal  lido  e  girar  tutto  attorno  alle  radici 
del  monte.  Ciò  vien  riferito  da  Diodoro  al  libro  quat- 
tordicèsimo. Troviamo  incendj  dell'Etna  descrìtti  da 
Tucidide  e  da  Aristotele  come  avvenuti  ai  loro  tempi, 
e  intrecciati  con  altri  avvenimenti  da  essi  raccontati:  ne 
troviamo  alcuni  che  ci  ricordano  i  nomi  di  Falàrìde, 
di  Saffo,  di  Pitagora,  di  Pindaro,  di  Empedocle,  diAr- 
taserse,  di  Platone:  poi  vengono  quelli  che  ci  ricordano 
i  tempi  Romani,  e  che  furono  denominati  dai  Cònsoli 
e  riferiti  dagli  scrittori  latini,  incominciando  da  Lucrezio, 
Cicerone,  Catullo,  Livio,  Virgilio  ed  Ovidio,  passando 
per  Seneca,  PUnio,  Lucano  e  Stazio,  e  discendendo  fino 
a  Claudiano,  Quinto  Calabro  e  Nonno:  poi  subentrano 
quelli,  registrati  dagli  scrittori  moderni,  di  cui  la  serie 
è  continuata  senza  interruzione  fino  ai  nostri  giorni, 
fino  ai  recenti  incendj,  narrati  dal  Canònico  Alessi,  fino 
air  ùltimo  avvenuto  nel  186S,  descritto  dal  professore 
Orazio  Silvestri.  E  tutte  queste  lave,  a  cui  è  affidata 
la  memoria  di  un  nome  o  d'un  avvenimento,  sono  mo- 
numenti indistruttibili,  che  la  trasméttono  a  perpetuila 
dall'  una  all'  altra  generazione  ;  ed  edificati  ad  èpoche 
diverse  dalla  ripetizione  d'un  idèntico  fenòmeno,  costi- 
tuiscono una  specie  di  cronòmetro  stòrico,  ùnico  nel 


Digitized  by 


Google. 


VULGiMSMO   ITALICO   MARITTIMO  437 

SUO  gènere,  il  quale  stabilisce  un  legame  singolarissimo 
tra  gli  avvenimenti  memorabili  di  tutti  i  tempi.  Ma  i 
tempi  stòrici  non  rimontano  al  di  là  di  trenta  o  tren- 
tacinque sècoli;  dei  tempi  anteriori  non  restano  altro 
che  tradizioni  oscure,  conservatesi  in  forma  poètica  sotto 
l'inviluppo  allegòrico  della  mitologìa. 

L'Etna  doveva  èssere  in  piena  attività  anche  in 
quéi  tempi  lontanissimi;  mentre  i  suoi  incendj  forni- 
rono evidentemente  il  soggetto  d'un  epopèa  mitològica 
veramente  grandiosa.  Una  razza  d'uòmini  ardita  e  gi- 
gantesca ebbe  la  temerità  di  muòver  guerra  agli  Dei. 
Per  dar  la  scalata  al  cielo  bisognava  sovrapporre  mon- 
tagne a  montagne;  e  i  monti,  che  véggonsi  l'un  sopra 
l'altro  accavallati  a  ridosso  dell'Etna,  si  dissero  portati 
là  dai  giganti  a  questo  scopo.  La  fortuna  non  li  favori; 
gli  Dei  furono  più  forti  di  loro  ;  e  Giove  fulminò  En- 
cèlado  e  gli  diede  per  sepolcro  la  montagna  stessa  che 
era  stata  il  teatro  della  sua  impresa.  Il  gigante,  ful- 
minato, abbattuto,  sepolto,  non  è  per  anco  estinto;  e, 
quando  nel  suo  doloroso  giaciglio  rivolge  il  fianco,  scuote 
la  montagna  e  le  regioni  circostanti  e  genera  il  terre- 
moto; e,  quando  sdegnoso  della  sconfitta  impreca  agli 
Dei  e  li  minaccia,  le  fiamme  che  gli  escono  dagli  occhi, 
incendiano  la  montagna;  e  l'uragano,  che  fremendo 
prorompe  dal  petto  agitato,  scaglia  ancora  contro  il  cielo 
nemico  un  nembo  di  pietre  infuocate. 

Ora  lasciamo  le  vecchie  allegorie,  diamo  un  addio 
ad  Encèlado  e  procuriamo  di  fare  un  po'  di  conoscenza 
scientifica  col  nostro  vulcano. 
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406.  L'Etna,  come  già  si  disse,  è  un  vulcano  a  la- 
voro interrotto,  che  funziona  in  un  modo  affatto  nor- 
male. Nella  Vulcanologìa  delVEtna  del  professore  Cario 
Gemellaro,  òpera  pregevolissima,  si  trova  l'elenco  com- 
pleto delle  erusdoni  stòriche  dell'Etna,  incominciando 
dall' anno  1500  prima  dell'era  volgare  e  terminando 
all'anno  1852  della  nostra  èra;  perìodo  che,  come  si 
vede,  comprende  quasi  34  sècoli.  Ora  in  quel  catàlogo 
si  trovano  registrate  68  eruzioni;  d'onde  si  desume 
che  se  ne  ebbero  per  media  due  al  sècolo,  ovvero  una 
ogni  cinquant'anni.  Però  l'intervallo  che  separa  eruzione 
da  eruzione  non  è  che  qualche  rara  volta,  e  per  caso, 
uguale  0  pròssimo  alla  media  ora  accennata.  Le  irre- 
golarità, anticamente  grandissime,  vanno  diventando 
minori  coli'  avvicinarsi  al  tempo  attuale  ;  del  che  una 
delle  càuse  è  assai  probàbile  che  sia,  il  non  èssere  ri- 
masta memoria  di  molte  delle  antiche  eruzioni,  mentre 
invece  le  moderne  furono  tutte  descrìtte  e  registrate. 
Negli  ùltimi  due  sècoli  l'intervallo  medio  fra  due  eru- 
zioni successive  trovasi  ridotto  ad  un  solo  sejennio,  e 
gl'intervalli  effettivi  oscillano  intomo  al  medio  fra  lìmiti 
non  molto  estesi.  La  prima  nuova  eruzione  è  dunque 
probàbile  che  succeda  tra  il  1870  e  il  1872.  É  un  fatto 
indubitàbile  che  le  manifestazioni  esteme  dell'  attività 
di  questo  vulcano  sono  divenute  assai  più  frequenti  e 
più  regolari  adesso  di  quel  che  non  lo  fossero  nei  tempi 
trascorsi. 

407.  Le  eruzioni  stòriche  dell'Etna  si  sfogarono  assai 
più  frequentemente  dai  Ganchi  che  non  dal  vèrtice:  ciò 
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spiega  il  poco  accrescimento  in  altezza  che  ricevette 
questa  montagna  negli  ùltimi  diciotto  o  venti  sècoli  del 
suo  lavoro,  come  si  può  desùmere  dal  fatto  che  in 
molta  prossimità  della  sua  cima  vèdonsi  tuttavìa  spòr- 
gere dal  suolo  i  fondamenti  della  torre  del  filòsofo,  che 
fu  fabbricata  non  si  sa  quando,  né  a  quale  scopo,  ma 
di  cui  si  ha  memoria  che  già  esistesse  ai  tempi  del- 
l'Imperatore  Adriano.  Ciò  spiega  altresì,  come  siano 
pullulate  sui  fianchi  dell'Etna  tante  còniche  montagne, 
conservanti  ancora  per  la  maggior  parte  le  tracce  dei 
crateri  da  cui  uscirono  le  eruzioni  che  ad  esse  die- 
dero orìgine.  Non  è  raro  il  caso  che  una  sola  conflagra- 
zione abbia  avuto  luogo  attraverso  a  moltéplici  aperture 
allineate  secondo  una  qualche  gran  fenditura,  apertasi 
nella  montagna  principale,  e  ne  siano  nate  in  un  sol 
tratto  varie  di  quelle  montagne  avventizie;  ma  è  ra- 
rissimo il  caso  che  da  qualcuna  di  queste  montagne, 
già  formate  e  chiuse,  siasi  aperto  il  varco  una  seconda 
eruzione. 

408.  Ecco  i  particolari  di  alcune  eruzioni  dell'Etna, 
quali  sì  lèggono  nell'  òpera  già  citata  dello  Stoppani  a 
pàg.  288,  §  843. 

»  Nell'eruzione  del  1536,  dódici  bocche  si  aprirono 
^  successivamente,  l'una  sotto  l'altra  nel  fianco  del- 
»  l'Etna,  seguendo  lo  stesso  raggio.  Ciascuna  diede  il 
]>  il  suo  tributo  di  lava,  mentre  il  cratere  terminale 
^  vomitava  vapori  e  scorie.  Nel  1669,  lo  stesso  vulcano 
9  ebbe  il  fianco  squarciato  da  un  enorme  crepaccio, 
-»  che  dalla  sommità  discendeva  fino  a  due  terzi  della 
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:»  montagna.  Dalla  estremità  inferiore  sgorgò  il  torrente 
:»  di  lava,  che  superò  Catania,  avanzandosi  in  mare; 
^  quindi  nel  luogo  stesso,  esaurita  la  lava,  ebbero  luogo 
1»  per  dódici  giorni  le  esplosioni  aeriformi,  con  getti  di 
3  sabbia  composta  in  gran  parte  di  cristalli  d'augite, 
3»  che  crearono  i  Monti  Rossi.  Nel  1780  Teruzione  ebbe 
>  pure  luogo  da  un  cratere  laterale  ;  il  suolo  sfondalo 
]>  disegnava  una  fessura,  che  dal  cratere  laterale  si  pro- 
9  lungava  fino  al  labbro  del  cratere  terminale.  Lo  stesso 
}»  avvenne  nel  1792.  La  lava  scolava  dalla  estremità 
»  inferiore  della  fessura,  mentre  il  cratere  era  in  esplo- 
%  sione;  finché,  cessata  la  lava,  F esplosione  avveniva 
D  dalla  fessura.  Fenòmeni  approssimativamente  eguali 
9  si  produssero  nel  1809  e  nel  1811-13,  colla  successiva 
j»  formazione,  sotto  quest'  ùltima  data,  di  sette  orifizj 
^  lavìferi,  trasformati  in  altrettanti  coni  per  rejacula- 
»  zione  delle  scorie  i». 

409.  Dopo  il  1852  l'Etna  stette  in  quiete  per  più 
di  dieci  anni.  Nel  1863  apparvero  tutti  i  segni  precur- 
sori di  una  imminente  eruzione.  La  lava  si  era  elevata 
nel  cratere  fin  quasi  a  riempirlo.  V'erano  continue 
esplosioni  e  detonazioni  e  frequenti  terremoti:  scaturì* 
vano  dal  cratere  colonne  di  minute  arene  e  di  scorie 
triturate  che  salivano  a  grande  altezza,  e  a  guisa  di 
nùvole  oscuravano  il  sole,  e  andavano  a  scaricarsi,  por- 
tate dal  vento,  in  r^ioni  più  o  meno  lontane.  Il  7  di 
Luglio  dalla  parte  più  depressa  del  cratere  ebbe  luogo  uno 
stravaso  di  lava,  che  continuò  ad  uscire  ed  a  colare  per 
17  giorni,  cioè,  fino  al  di  24  del  mese.  In  tutto  questo 
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tempo  però  non  fece  che  il  viaggio  di  un  chilòmetro  e 
mezzo,  con  una  larghezza  media  di  80  metri  per  8  di 
altezza;  cosicché  tutta  la  lava,  che  uscì,  non  sarebbe 
bastata  a  colmare  un  vaso  cùbico  di  100  metri  di  lato. 

Mentre  usciva  la  lava  scaricàvasi  dal  cratere  una 
considerévole  copia  di  vapori;  poscia  avvenne  che  tutto 
ad  un  tratto  la  lava,  che  riempiva  il  cratere,  ricadde 
ncir  interno  e,  sprofondandosi,  scomparve  dalla  vista. 
Ritornò  a  mostrarsi  qualche  tempo  dopo,  ma  non  sali 
più  Gno  air  orlo.  Fenòmeni  vulcànici  imponenti  succe- 
devano là  dentro,  e  veementi  scàriche  di  vapore  lan- 
ciavano a  grandi  altezze  frantumi  di  scorie  e  brandelli 
di  lava;  spettàcolo,  che  potévasi  impunemente  guardare 
dalla  sommità  del  cratere,  perchè  i  projèttili  ricadevano 
in  esso  prima  di  raggiùngere  l'altezza  de'  suoi  màrgini. 

Intanto  la  lava,  sollevata  nel  camino  vulcànico  fino 
a  sì  grande  altezza,  esercitava  contro  le  pareti  interne 
della  cava  montagna  pressioni  ragguardévoli  da  per  tutto, 
ma  di  mano  in  mano  più  vigorose  nelle  regioni  collo- 
cate più  in  basso.  Con  queste  pressioni  il  liquido  ten- 
tava le  resistenze  e,  dove  queste  facevano  difetto,  esso 
insinuàvasi  fra  i  vani  delle  materie  disgregate,  assotti- 
gliava colla  fusione  le  materie  delle  antiche  lave,  cer- 
cava annidarsi  nelle  pareti  della  montagna,  dove  andava 
sempre  più  sgombrandosi  lo  spazio  e  facendo  nuove 
conquiste.  A  questo  modo  il  liquido  lavorava  a  procu- 
rarsi una  qualche  uscita  dai  fianchi  del  monte,  ed  in- 
fatti il  30  Gennajo  del  1865  apparve  la  lava  infuocata 
visìbile  entro  un'ampia  voràgine,  che  si  era  formata  tra 
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il  monte  Frumento  e  il  monte  delle  Goncazze,  varie 
centinaga  di  metri  al  di  sotto  del  cratere  terminale.  Da 
questa  voràgine,  che  misurava  100  metri  in  una  dimen- 
sione e  400  neiraltra,  posta  in  continuazione  d'una  gran 
fenditura  che  scendeva  dal  monte  Frumento,  scaturì  un 
copioso  torrente  di  lava  che,  incontrando  il  monte  Stor- 
nello, si  divise  in  due  rami.  Il  ramo  occidentale,  che 
movèvasi  con  poca  velocità,  percorso  un  breve  tratto 
si  arrestò  :  V  orientale  invece  andò  a  precipitarsi  nella 
Valle  di  Cola-Vecchio,  presentando  lo  spettàcolo  d'una 
cascata  di  60  metri  di  altezza.  Colmò  la  valle,  poi  con- 
tinuò il  suo  cammino,  incanalandosi  nel  letto  del  tor- 
rente di  Màscali»  allora  privo  d'acqua,  e  dirigendosi  verso 
la  terra  che  porta  lo  stesso  nome.  Fortunatamente  non 
\i  arrivò,  essendosi  arrestata  ad  una  località  detta  Sciarra 
di  Scorciavacca  ad  800  metri  sul  livello  del  mare. 

Gessato  per  Nàscali  il  perìcolo  verso  TS  Febbrayo, 
continuarono  altre  correnti  di  lava  il  loro  cammino  per 
tutto  il  mese  incendiando  gli  àlberi  che  incontravano 
e  atterrando  i  casolari  in  cui  s' imbattevano.  Alla  fine 
del  mese  non  v'  èrano  più  che  piccole  correnti  secon- 
darie, probabilmente  non  più  d'altro  alimentate  che  della 
lava  già  uscita,  la  quale  si  espandeva,  consoUdàndosi. 

Ma  questa  eruzione  più  d'una  volta  pareva  cessata, 
quando  invece  apparecchiàvasi  a  pigliar  novello  vigore. 
Così  accadde  verso  il  principio  di  Marzo,  così  di  nuovo 
accadde  verso  la  fine  dello  stesso  mese;  e  fu  allora  che 
la  borgata  di  Linguaglossa  si  trovò  a  grave  perìcolo  di 
èssere  investita  dall'  ignito  torrente  il  quale  si  arrestò 
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il  4  Aprile  senza  averla  raggiunta.  Dopo  qaesta  corrente 
altre  ne  comparvero;  e  così  la  lava  non  cessò  intera- 
mente dal  fluire,  se  non  che  nel  mese  di  Giugno. 

Il  complesso  della  lava,  uscita  in  questa  eruzione, 
si  è  valutato  circa  100  milioni  di  metri  cubi  ;  per  cui 
un  vaso  cùbico  di  mezzo  chilòmetro  di  lato  ne  riesci- 
rebbe  occupato  fino  ai  quattro  quinti  della  sua  altezza. 

Grandiose  ed  imponenti  furono  le  projezìoni  di  ma- 
terie frammentarie;  e  le  materie  proiettate  èrano  d'ogni 
grandezza  dalle  minute  arene  fino  ad  enormi  ifnassi  di 
cinque  o  sei  metri  cubi,  ch'erano  lanciati  alla  distanza 
dì  quattrocento  o  cinquecento  metri. 

Yarj  crateri  èrano  aperti  sopra  monticelli  cònici, 
che  si  èrano  formati  in  nùmero  di  sette,  dei  quali  al- 
cuni raggiùnsero  l'altezza  di  50  o  60  metri. 

Si  è  osservato  che  la  corrente,  ove  incontrava 
qualche  àlbero,  a  meglio  avvilupparlo  saliva  al  di  sopra 
del  proprio,  livello;  e  non  già  in  un  modo  insignificante, 
mentre  alcuna  volta  si  arrampicò  lungo  il  tronco  del- 
ràlbero  fino  alFaltezza  di  metri  2,  60.  Yèdesi  facilmente 
r  importanza  di  questo  fatto  dal  punto  di  vista  della 
mia  teoria. 

Tutte  le  notizie,  relative  a  questa  eruzione  dell'Etna, 
furono  da  me  tratte,  anzi  quasi  letteralmente  copiate 
dalla  relazione,  che  ne  fece  un  pregio  testimonio  ocu- 
lare il  Prof.  Oreste  Silvestri.  Il  sunto  delle  sua  memoria, 
che  si  trova  negli  i//t  della  Società  Italiana  delle  Scienze 
Naturali,  Voi  IX,  pàg.  80,  ne  fa  vivamente  desiderare 
la  pubblicazione  per  esteso. 
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Quand'  io  potei  recarmi  in  Sicilia,  l' eruzione  era 
già  cessata  da  qualche  mese;  e  cosi  dovetti  acconten- 
tarmi di  veder  l'Etna  rientrato  nel  suo  perìodo  normale 
di  tranquillità. 

410.  Il  giorno  18  Settembre  molto  prima  delUalba, 
presa  in  Catania  una  vettura  di  piazza,  mi  feci  con- 
durre fino  a  Nicolosi.  Visitai  i  monti  Rossi;  e  poi,  se- 
guendo le  indicazioni  cortesemente  fornitemi  dai  fratelli 
Gemellaro,  accordate  guide  e  muli,  mi  avviai  verso  la 
cima  dell'Etna.  È  un  viaggio  non  interrotto  di  più  che 
sei  ore,  durante  le  quali  si  sale  continuamente  e  lutto 
si  vede  intomo  a  sé  rapidamente  mutare.  Sfila  davanti 
agli  occhi,  a  destra,  a  manca,  una  processione  di  monti 
di  statura  diversa,  d'  àbito  uguale,  tutti  concordi  neUa 
qualità  dei  materiali,  tutti  di  forma  cònica,  tutti  por- 
tanti qualche  traccia  di  crateri,  e  là  risiedenti  ad  atte- 
stare perpetuamente  il  luogo  da  cui  si  sfogarono  antidie 
eruzioni.  La  terra  che  si  calpesta,  è  sempre  fatta  di 
céneri,  lapilli,  tritumi  di  scorie;  la  pietra  è  sempre  lava. 
E  in  alcuni  luoghi,  dove  la  lava  ha  investito  antiche 
foreste,  la  vediamo  foggiata  a  guisa  di  grandi  tubi,  spesso 
verticali,  qualche  volta  inclinati  all'orizzonte,  e  conser- 
vante la  forma  dei  tronchi  d'albero,  intorno  a  cui  si  è 
modellata.  Il  terreno  da  principio  è  coperto  di  viti  e 
d' àlberi  fruttìferi,  poi  succede  una  zona  boschiva,  poi 
una  zona  squàllida  e  nuda  senza  alcuna  vegetazione. 
Il  clima  varia  da  un  caldo]  soffocante  ad  un  freddo 
rigidissimo  e  pungente.  Giungemmo  sul  far  della  sera 
al  piano  del  lago,  che  ha  l'aspetto  di  un  lago  pieno 
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di  prodotti  vulcànici  incoerenti,  faticoso  a  percórrersi, 
perchè  gli  uòmini  e  i  muli  vi  affondano  il  piede;  poi 
dopo  qualche  tempo  finalmente  potemmo  far  sosta  appiè 
del  cono,  ricoverandoci  nella  casa  inglese. 

411.  Passammo  la  notte  vestiti,  coricati  sulla  paglia, 
ravvolti  entro  molti  doppj  di  coperte  di  lana,  che  ave- 
vamo avuto  la  previdenza  di  recare  con  noi;  pure  non 
potemmo  vincere  il  freddo  eh'  era  veramente  tormen- 
toso. Come  avremmo  mai  passata  una  tal  notte,  se  non 
avessimo  trovato  un  ricóvero  coperto  e  ben  difeso,  se 
infine  la  casa  inglese  non  fosse  stata  costruita  ?  Quando 
non  esisteva  la  stalla  pei  muli,  questi  dovèvansi  riman- 
dare al  basso,  perchè  una  notte,  passata  senza  rì(fari 
a  quell'intenso  freddo,  riesciva  ad  essi  fatale  e  spesso 
perivano.  Pure  devo  dire  che  un  termòmetro,  il  quale 
esercitava  il  suo  ufficio  indipendentemente  da  ogni  no- 
stra preoccupazione,  sembrava  smentire  il  nostro  giu- 
dizio e  segnava  una  temperatura  di  4.^  C.  Il  freddo 
pareva  a  noi  cosi  intenso,  in  ragione  del  molto  caldo 
a  cui  eravamo  abituati  vivendo  alle  radici  della  mon- 
tagna. Ma  queste  sono  cose  troppo  generalmente  cono- 
sciute, perchè  valga  la  pena  d'insistervi  maggiormente. 
Il  giorno  dopo  a  notte  ancora  scura  ci  arrampicammo 
sul  cono;  cosicché  all'alba  eravamo  seduti  sul  màrgine 
del  cratere,  aspettando  il  sórgere  del  sole. 

419.  A  differenza  di  ciò  che  aveva  osservato  al  Ve- 
suvio, nell'interno  del  cratere  dell'Etna  non  esisteva 
alcun  cono.  Non  v'erano  projezioni  di  materie  sòlide, 
ma  solo  da  un'ampia  e  profonda  gola  vedèvansi  uscire 
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con  ìmpeto  sbuffi  di  fumo  e  spingersi  verso  il  cielo  sotto 
la  forma  di  una  maestosa  colonna  grigiastra  che,  ob- 
bediente ad  ogni  moto  deiraria,  cambiava  assai  spesso 
di  posizione;  e  noi  dovevamo  studiare  il  vento  per  non 
restarne  avviluppati;  perchè  quel  fumo,  non  solo  riesce 
molesto  ma,  respirato  un  po'  a  lungo,  è  cagione  di 
asfissia.  E  qualche  volta  il  fumo  ci  coglieva  impensata* 
mente,  scaturendo  insidioso  sotto  ai  nostri  piedi  da  quéi 
punti  stessi  dell'orlo  del  cratere,  ove  noi  senza  sospetto 
avevam  creduto  di  poter  tranquillamente  posare. 

4is.  Quasi  sospeso  tra  il  cielo  e  la  terra,  neUa  re- 
gione delle  nùvole,  fuor  del  consorzio  degli  uòmini, 
colpito  dall'insòlito  spettàcolo  d'un  silenzio  assoluto,  im- 
ponente, solenne,  mille  fuggevoli  immàgini  mi  passavano 
davanti  alla  mente,  senza  forme  determinate,  simili  alle 
ombre  d'un  sogno.  Hi  piaceva  d'immaginar  pericoli  che 
non  esistevano,  e  tra  le  altre  cose  mi  ricordo  d'aver 
detto  tra  me  stesso  :  eccomi  senza  possibilità  di  syuto 
in  balia  di  persone  sconosciute,  le  quali  potrebbero,  se 
a  loro  ne  venisse  il  talento,  gittarmi  nel  bàratro  che  si 
spalanca  sotto  a  miei  piedi,  che  di  là  certo  nessuno 
escirebbe  a  raccontare  il  fatto  e  a  domandarne  ragione. 
Èrano  supposizioni  gratùite,  che  andava  facendo  col- 
l'ànimo  scevro  da  ogni  apprensione,  così  perchè  tra  me 
e  le  mie  guide  s' èrano  già  stabiliti  rapporti  di  mutua 
simpatia,  come  anche  perchè  era  stato  consegnato  ad 
esse  dai  fratelli  Gemellaro,  a  cui  avrebbero  dovuto 
dar  conto  di  ciò  che  fosse  a  me  succeduto.  Un'  antica 
tradizione  sulla  morte  di  Empedocle  lascia  fortemente 
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sospettare  eh'  ei  sìa  stato  spogliato  dalle  sue  guide  e 
poi  gittato  da  esse  nel  cratere  del  vulcano,  facendo  poi 
astutamente  córrer  la  voce  d' averlo  visto  da  lontano 
gettàrvisi  spontaneamente.  Ma  queste  cose  potevano  av- 
venire allora,  potevano  verificarsi  anche  in  tempi  assai 
pròssimi  ai  nostri,  cioè,  fintanto  che  per  la  vìsita  al 
vulcano  non  vi  èrano  maggiori  comodità,  né  maggiori 
garanzie  di  sicurezza  di  quelle,  che  esistevano  quando 
il  paese  era  abitato  dai  ciclopi;  ma  ora,  mercè  le  savie 
e  previdenti  premure  dei  fratelli  Gemellaro,  le  condi- 
zioni sono  assai  migliorate  ed  ogni  pericolo  è  scom- 
parso. Tutti  i  visitatori  dell'  Etna  debbono  sentir  grati- 
tùdine per  questa  egregia  famiglia;  e,  se  verrà  giorno 
in  cui  sorga  un  osservatorio  accanto  alla  casa  inglese, 
dovrebbe  portare  in  fronte,  a  ricordanza  del  bene  che 
essi  fecero,  il  nome  di  Osservatorio  Gemellaro. 

414.  11  primo  raggio  di  sole,  che  scintillò  sulla  vetta 
dell'Etna,  mi  richiamò  alla  contemplazione  di  un  nuovo 
e  stupendo  spettàcolo  e  impresse  tutt'altra  direzione  alla 
corrente  de'  miei  pensieri.  Un  màgico  panorama  si  di- 
stendeva sotto  il  cùpido  sguardo:  con  un  volger  di  capo 
potèvasi  discèrnere  un'immensa  estensione  di  terre  e 
di  mari;  terre  e  mari  a  cui  si  annèttono  tante  grandi 
memorie  dell'antica  civiltà  e  a  cui  non  si  può  guardare 
senza  sentirsi  Y  ànimo  commosso,  come  se  ancora  tra- 
mandassero r  eco  delle  memoràbiU  vicende  di  cui  fu- 
rono il  teatro.  Dal  luogo  sublime,  ove  io  mi  trovava, 
vedeva  dispiegarsi  giù  al  basso  l'intera  Sicilia  colle  sue 
più  alte  montagne  che  sembravano  modeste  colline, 


Digitized  by 


Google 


448  QUESTIONI   GEOLÒGICHE 

e  colle  sue  colline  che  sembravano  lievi  increspature 
del  suolo.  Mi  brillava  sotto  gli  occhi,  simile  ad  un  na- 
stro d'argento,  lo  stretto  di  mare,  che  separa  la  Sicilia 
dal  continente  italiano;  e  di  questa  sacra  terra  vedo- 
vasi la  porzione  meridionale,  che  pareva  distèndersi  non 
curante  e  sicura  fra  suoi  tre  mari,  come  un  vascello 
ancorato  nel  proprio  porto.  Yedèvansi  quasi  sotto  ai 
piedi  le  isole  Eolie  e  in  lontananza  l'isola  d'Ustica.  Ma 
il  mio  sguardo  non  poteva  saziarsi  dal  contemplare 
l'Italia,  questa  immortale  maliarda  che,  addormentatasi, 
decadde  ed  invecchiò;  ma,  appena  ridesta,  seppe  rifarsi 
gióvane  e  vigorosa,  e  già  solleva  risoluta  la  mano  per 
ischiacciare  i  due  àspidi  fatali,  che  troppo  lungamente 
le  dilaniarono  il  seno. 

Questa  vista  m' inebriava  ;  ma  »  come  l' ebro  de- 
sidera il  vino  »  cosi  anch'  io  avrei  voluto  spìngere  lo 
sguardo  ancor  più  lontano.  Dolèvami  che  la  volta  celeste 
s'incurvasse  troppo  presto  sulla  terra  e  mi  nascondesse 
tutta  quella  parte  d'Italia  ch'era  collocata  al  di  là.  Na- 
scosti m'erano  i  colli  di  Roma,  di  questa  città  prede- 
stinata alla  dominazione  per  la  natura  stessa  de'  suoi 
abitanti,  di  cui  la  tempra  altamente  virile  nessun  mal 
governo  ha  mai  potuto  fiaccare.  Dolèvami  che  non  vi 
fosse  una  fata  Morgana  tanto  compiacente  da  rèndermi 
visìbili  le  altere  vette  del  nostro  gran  baluardo,  non 
ancor  tutto  nostro,  e  le  acque  del  Mella,  del  Ticino  e 
dell'Adda,  fide  visitatrici  di  quelle  nòbili  città  a  cui  da 
qualunque  distanza,  attratti  dal  fàscino  delle  care  me- 
morie, sono  costantemente  rivolti  i  miei  pensieri. 
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AI5.  Rivolti  gli  occhi  dal  lato  opposto,  vidi  i  inàr^ 
gini  della  Sicilia  risplendenti  di  luce;  mentre  nel  mezzo 
distendèvasi  sotto  forma  triangolare  una  calìgine  scura, 
che  ricopriva  gran  parte  dell'isola.  Era  l'ombra  proiet- 
tata dall'Etna,  che  portava  stampato  in  fronte  un  mar- 
chio caratteristico  della  sua  provenienza;  voglio  dire  che 
vedèvasi  spòrgere  dal  vèrtice  del  triàngolo  ombroso  un 
ciuffo  mobilissimo  che  seguiva  ne'  suoi  movimenti  la 
colonna  di  fumo  dell'Etna,  di  cui  era  l'ombra. 

416.  La  vastità  dell'ombra  mi  fece  pensare  alle  forme 
colossali  djella  montagna.  Essa  elevasi  per  3312  metri 
al  di  sopra  del  livello  del  mare  e  il  giro  della  sua  base 
valutasi  di  180  chilòmetri.  É  immensa  la  quantità  di 
materia  che  si  richiede  a  formare  un  cono  a  cui  com- 
petano le  dette  misure.  Potrà  ritenersi  possibile  che 
tanta  quantità  di  materia  sia  tutta  uscita  dal  seno  della 
terra  ed  altro  non  rappresenti  che  l'aumento  dì  volume 
subito  nel  consolidarsi  da  una  limitata  quantità  di  li- 
quido? Se  ciò  non  fosse  credibile,  l'Etna  colla  sua  mole 
gigantesca  smentirebbe  la  mia  teoria  e  più  la  smenti- 
rebbero i  vulcani  di  mole  ancor  più  grande,  che  esistono 
altrove.  Il  volume  di  un  tal  cono  salirebbe  nientemeno 
che  a  28i5  chilòmetri  cubi.  Però  è  da  osservare  che 
il  lato  del  detto  cono  dovrebbe  fare  coir  orizzonte  un 
àngolo  di  6.''  34',  mentre  è  noto  che  la  salita  dell'Etna 
si  fa  sotto  àngoli,  che  vanno  variando,  assai  piccoli  al 
basso,  dove  sono  compresi  fra  uno  o  due  gradi,  poi  di 
in  mano  più  grandi;  cosicché  alla  zona  boschiva  misu- 
rano appunto  6  0  7  gradi;  poi  la  salita  va  diventando 
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sempre  più  faticosa  e  più  rìpida,  e  il  nùmero  dei  gradi 
degli  àngoli  va  rapidamente  crescendo.  Ciò  signiflca  che 
la  forma  dell'  Etna  si  scosta  dal  cono  e  che  il  suo  vo- 
lume è  molto  minore  di  quello  che  al  cono  apparter- 
rebbe W.  La  differenza  pertanto  sarebbe  tutta  a  nostro 
vantaggio.  Ma  dobbiamo  considerare  che  la  materia 
eruttata  dal  seno  del  liquido  consolidàntesi  non  è  sol- 
tanto quella  che  torreggia  attualmente  al  di  sopra  del 
livello  del  mare;  ma  che  moltissima  servì  ad  edificare 
il  piedestallo  su  cui  il  monte  si  eleva,  e  che  scaturita 
anch'essa  dalle  vìscere  del  liquido  vulcànico  incominciò 
ad  ostruire  il  golfo  che  anticamente  era  occupato  dalle 
acque  del  mare.  L'altezza  di  questo  piedestallo,  supposta 
uguale  alla  profondità  media  del  mare  sarebbe  di  metri 
4800  ;  opperò  il  volume  del  cilindro  che  ha  questa  al- 
tezza ed  ha  per  base  un  cerchio  di  2S77  chUòmetri 
quadrati,  corrisponde  a  chilòmetri  cobi  2577  X  4,  8  ; 
cioè  12.369,  6.  Questo  volume  dovrebbe  èssere  minore 

(8)  Pasta  la  periferìa  della  base  i  7r  r  =  180.000  metrì^  sarà  il 

7 
diàmetro  S  r  =  180.000   —  =  87.27S  metri,  sarà  11  raggio  r  = 

57.«74        ^^  ^„^       .  . 

==  S8.636  metn. 

i 

Si  avrà  l'area  tt  r«  =  -.  «8.636'  =  «577  chil.  quad. 

Sarà  il  volume  del  cono  =  9877  -^-~  r=  9818  chil.  cobi. 

3 

Chiamato  L  Tàngolo,  che  fa  il  lato  del  cono  coirorizzontc  si  avrebbe: 

tang.  L  =  ^^^  =  0,115«3970,  da  cui  si  cava  L  =  6.»  34\ 
«8.636 
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del  vero,  perchè  le  pareti  del  piedestallo  è  naturale  che 
invece  di  andar  giù  a  perpendicolo,  come  si  è  supposto» 
discéndano  inclinate  all'orizzonte  e  divergenti.  Som- 
mando il  valore  trovato  del  piedestallo,  riconosciuto 
miiìore  del  vero,  col  valore  trovato  della  montagna, 
riconosciuto  maggiore  del  vero,  si  otterrà  un  valore  della 
quantità  complessiva  della  materia  eruttata  che  non 
dovrà  gran  fatto  discostarsi  dalla  verità.  E  un  tale  va- 
lore sarebbe  adunque  rappresentato  da  chilòmetri  cubi 
2845  +  12.379  =  15.215. 

Affinchè  possa  èssere  eruttata  una  cosi  gran  quan- 
tità di  materia  è  necessario  che  la  quantità  della  ma- 
teria liquida  sia  per  Io  meno  dódici  volte  più  grande. 
Epperò  il  lago  di  liquido  terrestre  capace  di  generare 
la  mole  dell'Etna  dovrebbe  avere  avuto  la  capacità 
di  15.215  X  12  =  182.580  chilòmetri  cubi. 

Se  si  raddoppia  il  raggio  della  base  dell'Etna,  il 
cerchio  che  ne  risulta  ha  un'area  quàdrupla  della  base 
or  nominata,  e  quindi  avrà  per  misura  chilòmetri  qua- 
drati 2577  X  4  =  10.308,  ed  un  lago  di  tale  estensione 
avente  l'altézza  media  dei  mari  di  liquido  terrestre,  cioè 
chilòmetri  20,  conterrebbe  nel  suo  seno  tanti  chilòmetri 
cubi  di  liquido  quanti  vengono  significati  dal  nùmero 
10.308  X  20,  cioè  206.160,  e  questa  quantità  sùpera 
di  più  che  di  un  ottavo  quella  di  chilòmetri  cubi  182.580 
che  fu  riconosciuta  necessaria  per  l' alimentazione  del- 
l'Etna.  La  «conseguenza  è  che  il  lago  alimentatore  del- 
l'Etna non  distendèvasi  nemmeno  d'altrettanto  al  di  là 
della  base  del  monte. 
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Ciò  ne  fa  nel  tempo  stesso  conóscere  come  i  fenò- 
meni vulcànici  deir  època  attuale  non'  si  debbano  con- 
siderare che  come  fenòmeni  isolati  e  affatto  locali. 

417.  Faremo  un'ultima  considerazione  prima  di  se- 
pararci dall'Etna,  ed  è  che  questo  vulcano  a  differenza 
degli  altri  sorge  affatto  isolato  e  non  ha  alla  sua  base, 
0  nelle  vicinanze,  quella  plèjade  di  vulcani  minori,  che 
sogliono  far  corteggio  ai  grandi  vulcani.  Qual  può  mai 
èssere  la  cagione  di  questa  mancanza?  Al  Vesuvio  fanno 
corona  i  piccoli  vulcani  dei  campi  flegrèi  ;  dove  sono 
i  campi  flegrèi  dell'Etna?  Se  l'influenza  vulcànica  del 
Vesuvio  si  estende  a  tanta  distanza  da  luì  fino  a  Poz- 
zuoli, fino  a  Guma,  fino  all'Isola  d'Ischia,  qual  non  do- 
vrebbe èssere  il  raggio  d'influenza  del  gran  vulcano 
della  Sicilia?  Forse  che  i  corrispettivi  dei  campi  flegrèi 
sono  collocati  a  sì  gran  distanza  dall'Etna  che  riesce 
diffìcile  il  ravvisarne  la  connessione?  Forse  che  i  de- 
pòsiti di  zolfo  di  Licata  e  Girgenti,  o  i  vulcani  spenti 
di  Val  di  Noto,  altro  non  sono  che  queste  appendici 
dell'Etna,  che  sembravano  in  esso  mancare?  Era  natu- 
rale che  mi  sorgesse  nell'animo  un  tal  dubbio  e  ch'io 
mi  sforzassi  di  compire  in  qualche  modo  quel  grande 
vulcano  che,  così  isolato  come  mi  si  presentava,  doveva 
parermi  un'opera  monca  ed  imperfetta.  Però,  meglio 
considerando  la  questione,  mi  accorsi  che  il  vero  mo- 
tivo di  una  tal  mancanza  doveva  ricercarsi  nella  gran- 
dezza medésima  del  vulcano  e  nel  modo  simmètrico  ed 
ordinato  della  sua  formazione.  Supponiamo  che  il  Ve- 
suvio, invece  di  èssere  sorto  in  un  àngolo  del  golfo  di 
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Nàpoli,  avesse  avuto  la  sua  sede  proprio  nel  centro  e 
che,  invece  di  dilapidare  la  propria  sostanza  spargen- 
done un  po'  da  per  tutto  suQe  terre  e  sui  mari  vicini 
e  lontani,  T  avesse  accumulata  intomo  a  sé  stesso,  in- 
corporandosela, e  fosse  cresciuto  così  gigantesco  da 
prèndere  dimensioni  uguali  a  quelle  dell'Etna;  il  golfo 
sarebbe  stato  ostruito,  i  campi  flegrèi  e  l'isola  d'Ischia 
sarebbero  stati  sepolti,  e  il  Vesuvio  si  vedrebbe  anch'esso 
sórgere  isolato  a  somiglianza  dell'  Etna.  Ne  risulta  che 
l'Etna  non  è  un  vulc^o  eccezionale,  che  siasi  formato  in 
un  modo  diverso  dagli  altri,  e  che,  se  più  non  tròvansi 
le  tracce  de'  suoi  lavori  vulcànici  primitivi,  è  perchè 
esso  le  ha  cancellate,  coprendole  col  prodotto  de'  suoi 
lavori  posteriori.  Giova  crédere  che  anche  l'Etna  abbia 
formato  in  origine  i  suoi  campi  flegrèi;  ma  che  li  abbia 
poi  tolti  alla  vista,  nascondendoli  e  seppellendoli  sotto 
il  suo  gran  mantello  di  lava. 
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QUESTIONI  FISIOLÒGICHE 

418.  La  sezione  seconda  comprende  due  soli  Capi, 
aventi  per  titolo: 

1.°  Meggàniga  della  vita. 

2.^  Orìgine  prima  dei  corpi  viventi. 
Le  proposizioni  che  si  sviluppano  nel  primo  Capo 
non  sono  che  un'  estensione  alla  fisiologia  dei  principi 
fondamentali  della  geologia  e  scaturiscono  spontanea- 
mente da  un'interpretazione  più  larga  degli  esperimenti 
geològici  già  eseguiti.  Quelle  invece  che  si  annunciano 
nel  Capo  secondo,  ad  èssere  solidamente  stabilite,  ri- 
chièdono la  sanzione  di  veri  esperimenti  fisiològici  non 
per  anco  da  alcuno  praticati.  Entr^emo  pertanto  in  un 
campo  dove  il  piede  non  potrà  posare  con  sicurezza, 
perchè  le  giuste  vie  non  furono  ancora  tracciate  ;  né 
io  pretendo  alla  gloria  d' averle  aperte  e  percorse  pel 
primo.  A  me  basterà  di  poter  persuadere  che  le  vie  ci 
sono  e  che  giova  il  cercarle,  che  gli  esperimenti  fisio- 
lògici sono  possibili  e  che  è  ormài  venuto  il  tempo  di 
tentarne  la  prova. 


Digitized  by 


Google 


SEZIONK'II. 


CAPO  PRIMO 


NEGGANIGA  DELLA  VITA 

Articolo  I. 

Della  vita  in  generale. 

Eiame  delle  condiiiooi  che  si  rilèngono  indispensàbili  affinchè  on  èssere  possa 
dirsi  viverne  —  Necessità  della  materia  sòlida  e  della  materia  liquida  — 
Necessità  della  materia  aeriforme  —  Corpi  che  si  credevano  vivi  e  che 
non  lo  sono  -^  Corpi  vitali  —  Letargo  invernale  delle  piante  —  Un  pre- 
giadizio  assai  diffaso  circa  la  natnra  della  vita  —  Alle  montagne,  durante 
la  loro  formazione,  non  si  può  rifiutare  il  titolo  di  èsseri  viventi  —  Non 
v*è  alcuna  ragione  per  negare  resislenia  della  vita  minerale  —  Anche 
ammessa  la  vita  minerale  non  si  deve  crédere  che  la  vita  sia  ana  pro- 
prietà generale  ed  appartenga  indistintamente  a  tutti  i  corpi  —  Impor- 
tanza scientifica  della  questione  relativa  all'esistenza  della  vita  minerale.. 

419.  Se  ancora  manca  una  definizione  della  vita 
accettata  universalmente,  di  eerto  esiste  nella  mente 
di  tutti  circa  la  natura  della  vita  un  concetto  comune, 
cosicché  allorquando  si  conosce  il  modo  di  comportarsi 
di  un  corpo  tutti  senza  eccezione  ci  troviamo  d'accordo 
nel  giudicare  se  esso  debba  ritenersi  dotato  della  vita 
oppure  di  essa  mancante.  Intanto  siamo  tutti  d'accordo 
nel  ritenere  che  un'essere  vivente  sia  una  màcchina  in 
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Staio  di  attività,  per  cui  consideriamo  come  privo  di 
vita  un  èssere  che  sia  stato  vivente  tostochè  il  suo  or- 
ganismo perde  l'attitùdine  a  funzionare,  nel  qual  caso, 
quantunque  la  màcchina  esìsta  ancora,  non  essendo  più 
in  grado  di  lavorare  si  dice  che  la  vita  è  andata  per- 
duta :  un  animale  appena  morto,  prima  che  il  suo  or- 
ganismo si  sfasci,  è  appunto  in  questo  caso.  Si  vede  da 
questo  esempio  come  noi  siamo  sòliti  ad  andare  guar- 
dinghi prima  di  amméttere  che  in  un  corpo  risieda  la 
vita,  mentre  la  ubiamo  perfino  a  quelli  ove  essa  ha  da 
poco  tempo  risieduto  e  che  conservano  ancora  tutte  le 
esteme  apparenze  di  quando  èrano  vivi.  Perchè  da  noi 
si  riconosca  l'esistenza  della  vita  in  un  dato  corpo  non 
ci  accontentiamo  di  prèndere  un'esatta  cognizione  della 
sua  compàgine,  ma  lo  vogliam  vedere  alla  prova  e  richie- 
diamo ch'esso  ci  dimostri  di  possedere  la  vita  per  mezzo 
dell'esercizio  di  qualche  speciale  attività.  Tutti  i  corpi, 
qualunque  sia  la  loro  conformazione  e  la  loro  struttura, 
possono  èssere  privi  dì  vita;  ma  non  tutti  i  corpi,  qua- 
lunque sia  la  loro  conformazione  e  la  loro  struttura, 
possono  prestarsi  al  possedimento  della  stessa.  Egli  è 
pertanto  ammesso  generalmente  che  la  vita  non  può 
considerarsi  come  il  retaggio  d'ogni  specie  di  corpi,  ma 
che  è  una  prerogativa  speciale  appartenente  solo  ad  al- 
cuni. Ora  esaminiamo  quaU  sono  le  particolarità  che 
deve  presentare  un  còrpo  affinchè,  secondo  il  concetto 
che  dentro  di  noi,  tutti  d'accordo,  abbiamo  della  vita, 
noi,  tutti  d'accordo,  dobbiamo  èsser  tratti  a  giudicarlo 
vivente. 
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490.  Intanto  nessuno  è  disposto  ad  amméttere  l'esi- 
stenza di  corpi  viventi  a  cui  non  competa  una  qualche 
flgura  determinata,  o  di  cui  la  figura  possa  variare  in 
un  modo  qualunque  senza  alcuna  limitazione.  Perciò  la 
presenza  di  materia  sòlida  è  nella  mente  di  tutti  una 
condizione  indispensàbile  perchè  un  corpo  si  possa  chia- 
mare vivente.  I  poeti  immaginarono  èsseri  composti  di 
aere  sottilissimo  o  di  purissima  linfa,  ma  nessuno  ha 
mai  creduto  sul  serio  che  un  soffio  d'aria  od  una  polla 
d'acqua  potessero  costituire  un  vero  corpo  vivente. 
Mancando  ogni  materia  sòlida  che  limiti  la  grandezza 
del  corpo  e  dia  consistenza  e  qualche  stabilità  alla  fi- 
gura non  si  può  dunque  amméttere  l'esistenza  della 
vita.  Ma  d' altra  parte,  un  corpo  che  sia  tutto  fatto  di 
materia  sòlida,  escludendo  nel  suo  intemo  la  possibilità 
di  un  qualunque  percettìbile  movimento,  esclude  per  ciò 
stesso,  secondo  il  concetto  che  tutti  abbiamo  deUa  vita, 
la  possibilità  eh'  esso  la  poss^ga.  Tutti  i  corpi  viventi 
che  noi  conosciamo  contengono  nel  loro  intemo  una 
materia  liquida,  e  un  corpo  vivente  privo  affatto  di  ma- 
teria liquida  noi  non  sapremmo  nemmeno  immaginarlo. 
Però  non  tutti  i  corpi  sòlidi  contenenti  nel  loro  interno 
una  materia  liquida  vengono  da  noi  giudicati  come  vi- 
venti: Siam  ben  lontani  da  ciò.  Se  il  liquido  è  stagnante 
neirinterao  del  corpo,  questo  per  certo  non  può  èssere 
dichiarato  vivente.  Bisogna  ohe  il  liquido  si  trovi  là  dentro 
in  preda  ad  un  contìnuo  movimento,  e  che  le  càuse 
dirette  del  moto  risièdano  nel  corpo  stesso  nel  quale 
osso  si  compie.  Bisogna  infine  che  la  materia  sòlida  del 
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corpo  possa  rifornirsi  alle  spese  del  liquido;  ovvero  che 
il  liquido  sia  così  costituito  che  possa  facilmente  trasfor- 
marsi nella  materia  sòlida  del  corpo,  tanto  per  farne  cré- 
scere la  mole  quanto  per  ripararne  le  pèrdite.  Allorché 
veriflchiamo  che  dentro  un  corpo  sòlido  v'è  un  liquido 
che  regolarmente  si  muove  senza  impulsi  esteriori  e  che 
serve  a  nutrirlo,  noi  tutti  diciamo  che  quel  corpo  é 
vìvente;  mentre  la  circolazione  dei  liquidi  nell'interno 
dei  corpi  sòlidi  e  Y  assimilazione  sono  da  tutti  ritenuti 
come  i  fenòmeni  fondamentali  della  vita  e  caratteristici 
dei  corpi  viventi.  Il  Bufalini  dice:  »  ecco  gli  atti  prin- 
9  cipali  della  vita  ridotti  in  questi  due,  movimento  vi- 
1^  tale  e  processo  d'assimilazione  orgànica  (*)  ». 

421.  Metteremo  in  chiaro  più  avanti  come  questa 
misteriosa  circolazione  dei  liquidi  nell'interno  dei  corpi 
viventi  non  possa  effettuarsi  senza  lo  svolgimento  dal 
seno  del  liquido  di  una  materia  aeriforme  che  gli  co- 
munichi l'impulso,  per  cui  siamo  tratti  ad  amméttere 
come  condizione  indispensàbile  all'esistenza  di  qualunque 
vivente  la  coesistenza  e  le  reciproche  azioni  di  materia 
sòlida,  di  materia  liquida  e  di  materia  aeriforme.  Ciò 
non  signiflca  che  da  per  tutto  ove  siavi  abbondanza 
della  materia  nei  tre  diversi  stati  di  fisica  costituzione 
debba  necessariamente  svilupparsi  la  vita,  ma  ciò  ne 
assicura  che  la  vita  non  é  possibile  ove  anche  uno  solo 
dei  tre  stati  di  fisica  costituzione  faccia  interamente 
difetto.  Perciò  se  fosse  vero  che  nella  luna  mancano 

(*)  Fondamenti  di  palohgia  annfilica.  Voi.  I,  Gap.  ii,  Pàg.  105. 
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affatto  le  materie  aeriformi  si  potrebbe  asserire  con  tutta 
sicurezza  che  nella  luna  non  è  possibile  la  vita,  mentre 
ad  onta  dell' altissima  temperatura  ciò  non  si  potrebbe 
asserire  pel  sole,  almeno  s*  egli  è  vero  che  in  esso  si 
abbiano  i  segni  dell'esistenza  di  materie  già  solìdiflcate. 
4Sd.  Ora  per  le  cose  esposte  le  quali  non  sono  che 
l'anàlisi  del  concetto  che  gli  uòmini,  generalmente  par- 
landò,  si  formano  della  vita,  avendo  stabilito  che  i  due 
fenòmeni  fondamentali  e  caratteristici  della  vita  sono 
quelli  stessi  che  vengono  assunti  anche  dal  Bufalini  sotto 
il  nome  di  movimento  vitale  e  di  assimilazione  orgà- 
nica, credo  che  dèbbansi  amméttere  come  vere  tutte  le 
conseguenze  che  legittnnamente  discéndono  dall'esposto 
principio,  alcune  delle  quali  essendo  in  contraddizione 
con  radicati  pregiudizi  divisi  anche  dai  più  dotti  cul- 
tori della  scienza,  non  furono,  ch'io  sappia,  ammesse 
Onora  da  alcuno.  Eccone  una  che  mi  pare  della  màs- 
sima evidenza:  i  semi  dei  vegetabili  Gnché  non  comin- 
cino a  germogliare  e  gli  ovi  degli  animali  finché  non 
comincino  a  svilupparsi  devono  aversi  in  conto  di  corpi 
privi  di  vita.  E  infatti  come  può  mai  crédersi  che  in 
essi  esìsta  il  movimento  vitale  e  l' assimilazione  orgà- 
nica, se  in  essi  nulla  si  muove  e  nulla  si  assimila? 
Mentre  per  quanto  piccolo  fosse  in  essi  il  movimento 
0  l'assimilazione,  col  lungo  tempo  dovrebbero  diventar 
percettibili,  né  vi  sarebbero  ovi  di  animali  che  potes- 
sero conservarsi  inalterati  per  molti  anni,  colla  sémplice 
avvertenza  di  tenerli  a  temperature  alquanto  inferiori 
a  quella  di  cui  hanno  bisogno  per  svilupparsi,  né  vi 
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sarebbero  semi  di  vegetabili  capaci  di  mantenersi  inal- 
terali non  dirò  per  anni  ma  per  molti  sècoli  come  è 
avvenuto  di  alcuni  grani  trovati  neUe  piràmidi  eg^ane, 
che  confldati  al  terreno  fecero  per  noi  le  spiche  le  quali, 
andando  le  cose  regolarmente,  avrebbero  dovuto  nàscere 
trenta  o  quaranta  sècoli  fa.  Ora  è  chiaro  che  se  in  questi 
ovi,  se  in  questi  semi  non  v'è  alcun  movimento  di  li- 
quido od  alcuna  assimilazione  manca  il  fenòmeno  fon- 
damentale e  caratteristico  della  vita,  dunque  non  si  può 
dire  che  la  vita  vi  sia.  Ne  seguirebbe  pertanto  questo 
aforismo  il  quale  per  la  virtù  di  un  pr^iudizio  univer- 
sale ha  tutta  l'apparenza  d'essere  un  assurdo,  cioè  che 
gli  èsseri  viventi  quali  sono  le  piante  e  gli  animali  si 
propagano  per  mezzo  di  corpi  non  vivi  quali  sono  i 
semi  e  gli  ovi. 

43S.  I  semi  e  gli  ovi  non  sono  viventi,  ma  bastano 
circostanze  comunissime  assai  fàciH  a  verificarsi  perchè 
essi  si  animino  e  diventino  vivi.  Pare  che  il  vocàbolo 
più  proprio  per  esprìmere  questo  loro  stato  sia  quello 
di  chiamarli  vitali,  mettendoci  in  guardia  di  non  chia- 
mare più  col  nome  di  vitalità  quel  rimasuglio  di  vera 
vita  che  ànima  per  qualche  tempo  le  parli  staccate  dai 
corpi  vivi,  come  le  code  delle  lucèrtole^  le  branche  dei 
gamberi  o  i  pezzi  d'un'anguilla  tagliata. 

434.  Le  piante  che  soffrono  il  letargo  invernale,  quali 
sono  quasi  tutte  quelle  proprie  dei  nostri  paesi  si  de- 
vono ritenere  viventi  durante  F  inverno?  Pare  che  in 
questa  stagione  ogoi  movimento  del  liquido  nutritivo  sia 
in  esse  interamente  sospeso:  se  ciò  fosse,  come  tutto 
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ci  fa  crédere  che  sia,  mancherebbe  una  delle  condizlani 
indispensàbili  per  la  vita,  e  quindi  si  dovrebbe  ritenere 
che  la  vita  in  esse  non  esiste.  Tra  due  tronchi  di  piante 
della  stessa  qualità,  Y  uno  lasciato  intatto  e  V  altro  re- 
ciso al  basso,  durante  il  letargo  invernale,  non  dovrebbe 
esistere. alcuna  sostanziale  diflTerenza,  e  se  non  riteniamo 
vivente  Tùltimo  non  saprei  trovar  la  ragione  per  la  quale 
si  debba  ritener  vivente  il  primo  ;  poiché  non  vale  il 
dire  che  la  questione  é  decisa  dalla  primavera  che  ri- 
destando in  uno  la  vita  e  nell'altro  no,  ci  fa  conóscere 
che  neiruno  esisteva  anche  quando  non  ce  ne  accor- 
gevamo mentre  neU'  altro  era  spenta.  In  quanto  a  me 
penso  che  la  vita  é  ugualmente  spenta  in  tutt'e  due, 
colla  differenza  che  quello  il  quale  conserva  la  facoltà 
di  riprendere  la  vita  coi  primi  tepori  della  primavera 
é  un  tronco  vitale,  mentre  quello  che  ha  perduto  la 
facoltà  di -rivivere  ha  perduto  anche  la  vitalità.  Epperò 
vediamo  come  la  vita  in  varj  individui  vegetali  possa 
con  norme  regolari  ad  intervalli  determinati  spègnersi 
e  ridestarsi.  La  stessa  singolarità  viene  pure  presentata 
anche  da  qualche  animale,  perché  per  es.  il  rotifero 
essiccato  che  coir  umidità  riprende  la  vita  presenta 
senz'  alcun  dubbio  un  caso  di  vita  che  può  ridestarsi, 
quantunque  interamente  cessata;  per  cui  anche  nel 
rotifero  essiccato  si  dovrà  dire  che  esiste  la  vitalità 
ma  non  la  vita. 

435.  Queste  conseguenze  cosi  sémplici  e  naturali 
della  definizione  che  abbiam  dato  della  vita  sembrano 
paradossi  perchè  fuor  d' ogni  propòsito  e  senza  alcuna 
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ragione,  per  influenze  d'orìgine  clericale,  poste  affatto 
fuori  dal  campo  scientifico,  ci  eravamo  immaginati  che 
la  vita  fosse  un  fenòmeno  afiEatto  eccezionale  e  senza 
alcuna  stretta  e  necessaria  connessione  con  tutti  gli  altri 
fenòmeni  del  mondo  materiale,  cosicché  pareva  un  as- 
surdo il  crédere  che  vi  potesse  esistere  alcun  regolare 
passaggio  tra  gli  èsseri  viventi  e  quelli  privi  di  vita,  né 
rìtenévasi  credìbile  che  la  vita  potesse  suscitarsi  entro 
materia  non  viva,  o  che  vi  potesse  esistere  qualche  ès- 
sere che  ad  intervalli  ora  fosse  vivente  ed  ora  non  lo 
fosse.  Insensato  e  misero  pregiudizio  che  fu  di  grande 
inciampo  ai  progressi  della  fisiologia  e  che  obbligò  questa 
nòbUe  scienza  a  ricórrere  anch'essa  a  quel  gergo  di  va- 
niloquii  che  é  ¥  ùnico  capitale  e  dovrebbe  èssere  un 
diritto  esclusivo  di  quelle  vaghe  dottrine  che  pósero  il 
loro  accampamento  fuori  del  mondo  sensibile.  Scosso 
una  volta  siffatto  pregiudizio  vedremo  scaturire  dalla 
nostra  definizione  della  vita  alcune  altre  importantis- 
sime conseguenze  che  sarebbero  sembrate  ancora  più 
paradossali  di  quelle  che  abbiam  già  riferito. 

436.  Esaminiamo  un  po'  che  cosa  succede  allorché 
si  formano  per  mezzo  dei  liquidi  plutònici  le  mie  pic- 
cole montagne  sperimentali:  anzi  prendiamo  a  consi- 
derar la  montagna  allorché  è  già  formata  per  metà.  La 
parte  già  formata  della  montagna  è  costituita  di  materia 
sòlida  e  la  materia  che  deve  dare  origine  all'altra  metà 
è  contenuta  in  istalo  di  liquidità  neirintemo  della  parte 
già  solidificata.  E  il  liquido  a  cui  faccio  allusione  è  in 
preda  ad  una  continua  attività  :  non  cessa  un  istante 
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dal  muòversi,  e  i  suoi  movimenti  sono  così  ritmica- 
mente regolati  che  si  possono  anticipatamente  descrivere 
con  tutte  quelle  particolarità  eh'  essi  dovranno  presen- 
tare; e  questi  movimenti  così  caratteristici,  cosi  persi- 
stenti, cosi  immancàbili  sono  prodotti  da  forze  che  non 
provengono  dairestemo  ma  che  si  svòlgono  dal  liquido 
stesso  ch'esse  póngono  in  movimento,  che  tale  è  appunto 
la  proprietà  fondamentale  dei  liquidi  plutònici,  per  lo 
che  ad  essi  compete  a  tutto  rigore  di  tèrmini  la  qua- 
lificazione di  liquidi  semoventi.  Infine  il  frutto  supremo 

« 

di  tutta  questa  attività  del  liquido  plutònico  è  il  pro- 
gressivo sviluppo  della  montagna  che  viene  da  esso  con- 
tinuamente alimentata. 

Ora  io  domando:  in  una  montagna  che  va  forman- 
dosi, ci  sono  0  non  ci  sono  tutti  i  caràtteri  proprj  degli 
èsseri  viventi?  e  nella  formazione  della  montagna  tutte 
le  condizioni  che  abbiamo  riconosciute  necessarie  e  suf- 
ficienti a  caratterizzare  il  fenòmeno  della  vita  ci  sono 
o  non  ci  sono? 

Si  trovano  in  presenza  e  da  per  tutto  a  contatto 
la  materia  sòlida  e  la  materia  liquida:  questa  è  in  con- 
tinuo movimento  per  forze  che  non  provengono  dal- 
Festemo,  e  serve  airaccrescimento,  allo  sviluppo  od  al 
nutrimento  della  parte  sòlida  perchè  in  essa  va  di  mano 
in  mano  convertendosi. 

Siamo  costretti  a  riconóscere  che  nella  formazione 
delle  montagne  si  verificano  senza  eccezione  e  senza 
alcuna  restrizione  tutti  i  fenòmeni  caratteristici  della 
vita,  dunque  se  vogliamo  èssere  lògici,  siamo  costretti 
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ad  amméttere  che  la  montagna  durante  tutto  il  tempo 
della  sua  formazione  deve  considerarsi  come  im  èssere 
vivente,  e  che  il  processo  per  cui  si  forma  e  si  sviluppa 
è  un  processo  vitale. 

437.  In  verità  non  so  capire  perchè  si  debba  aver 
tanta  ripugnanza  ad  amméttere  che  oltre  la  vita  ani- 
male e  vegetale  esista  anche  la  vita  minerale.  Per  qual 
ragione  si  ammette  resistenza  delle  due  prime  vite, 
quantunque  fra  loro  assai  diverse?  Perchè  in  mezzo 
alle  diversità  che  presentano  e  V  una  e  Y  altra  posseg- 
gono in  comune  quelle  proprietà  che  noi  abbiamo  di 
sopra  additate  come  le  sole  necessarie  e  sufficienti  a 
caratterizzare  la  vita.  Ora  se  queste  medésime  proprietà 
si  riconóscono  appartenenti  anche  ad  una  terza  serie 
di  èsseri,  per  qual  motivo  dovremo  ritenere  che  questi 
non  sono  viventi?  Certo  che  i  viventi  minerali  non  sa- 
ranno da  confóndersi  coi  viventi  vegetali,  come  questi 
non  si  debbono  confóndere  coi  viventi  animali  ma  come 
il  tìtolo  di  viventi  compete  agli  animali  e  ai  vegetali 
deve  competere  di  pieno  diritto  anche  a  tutti  quéi  mi- 
nerali dove  si  esercitano  quelle  funzioni  che  caratterìz* 
zano  Tèssere  vivo. 

498.  Con  ciò  sono  ben  lontano  dallo  stabilire  quanto 
mi  venne  erroneamente  attribuito  da  alcuni  che  non 
mi  lèssero  o  non  mi  comprèsero,  cioè  che  la  vita  ap- 
partenga indistintamente  a  tutti  gli  èsseri  dell'universo; 
che  per  contrario  credo  d' èssere  stato  il  primo  ad  in- 
dicare caràtteri  fàcili  e  sicuri  per  distìnguere  i  corpi 
vivi  da  quelli  che  non  lo  sono.  Io  non  ho  mai  sognato 
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per  es.  di  dire  che  il  vetro  sia  un  corpo  vivente:  tutti 
i  corpi  entro  i  quali  non  funziona  alcun  liquido  nutri- 
tivo non  possono  èsserlo.  Una  montagna  che  ha-  già 
percorso  tutte  le  fasi  della  sua  formazione,  e  dentro  la 
quale  per  la  compiuta  solidiGcazione  è  interamente 
scomparso  il  liquido  nutritivo,  non  può  più  considerarsi 
come  un  èssere  vivente.  La  vita  in  essa  si  è  spenta  e 
ciò  che  di  essa  rimane  non  è  che  un  cadàvere.  Questi 
critici  ch'io  accuso  di  leggerezza  non  di  mala  fede  la* 
sciavano  per  es.  supporre  ch'io  credessi  che  un  uomo 
morto  è  ancora  un  èssere  vivo,  e  molte  altre  amenità 
della  stessa  forza.  S'io  ritengo  come  viventi  alcuni  èsseri 
minerali,  per  contrario  nego  la  vita  ad  alcuni  èsseri 
vegetali  od  animali  a  cui  essi  l'attribuivano  certamente 
come  se  fosse  un  articolo  di  fede  ;  tali  per  es.  sono  ì 
semi  e  gli  ovi  finché  non  comincino  a  svilupparsi,  tali 
le  piante  durante  il  letargo  invernale,  tale  il  rotifero 
essiccato,  ecc.,  ecc.;  cosicché  in  ultima  anàlisi  fatto  il 
computo  dei  loro  viventi  e  dei  miei  credo  che  il  loro 
nùmero  non  rimarrà  al  di  sotto  del  mio. 

439.  Del  resto  il  disputare  se  vi  siano  o  non  vi  siano 
•èsseri  viventi  nel  regno  minerale  non  è  una  questione 
di  parole,  ma  è  invece  una  questione  scientifica  fonda- 
mentale; poiché  una  volta  ammesso  che  la  vita  cominci 
ad  apparire  nel  regno  minerale,  siccome  è  qui  dov'essa 
deve  mostrarsi  sotto  la  sua  apparenza  più  sémplice,  a 
rèndere  fruttuoso  Io  studio  dei  fenòmeni  della  vita,  biso- 
gnerà che  sia  fatto  precisamente  sopra  i  viventi  minerali. 
É  in  questi  dove  si  ordiscono  le  prime  fila  della  vita ,  e 
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dove  è  possìbile  tener  dietro  al  processo  vitale,  mét- 
terne allo  scoperto  le  molle,  scoprirne  tutto  l'andamento: 
è  qui  dove  il  mistero  della  vita  si  può  sorprèndere  alla 
sua  prima  sorgente,  dove  il  velo  che  lo  ricopre  è  più 
trasparente,  dove  anzi  riesce  possibile  il  rimòverlo  in- 
teramente. Conosciuta  la  vita,  collo  studio  dei  viventi 
minerali,  in  tutto  ciò  ch'essa  ha  di  essenziale,  ci  sarà 
noto  tutto  ciò  che  costituisce  la  vita  fondamentale  anche 
nei  viventi  vegetabili  ed  animali.  Resteranno  soltanto  a 
scoprirsi  quéi  congegni  di  aggiunta  in  virtù  dei  quali 
la  vita  minerale  elevasi  al  grado  di  vita  vegetale,  e 
quegli  altri  che  fanno  poi  salire  la  vita  vegetale  alla 
dignità  di  vita  animale. 

Ora  passerò  ad  esaminare  partitamente  le  tre  qua- 
lità di  vita  incominciando  dalla  vita  minerale,  e  cer- 
cherò di  porre  in  chiaro  i  rapporti  che  le  coUègano  e 
le  differenze  che  le  disgiùngono. 
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ArtàMl»  U. 

La  vita  minerale. 

ScmpUcitù  della  tlta  mioerale  —  I  minerali  viventi  conosciali  —  Confronto 
fra  r  organismo  de'  vulcani  e  quello  de'  ghiaeciài  —  Confronto  tra  la 
vita  minerale  e  alcuni  congegni  artificiali  —  Come  gli  stessi  viventi  pos- 
sano èssere  fatti  con  materiali  diversi  —  D'onde  proviene  nei  gbiacciàì 
la  btraordinAria  dorata  della  vita  e  da  che  è  limitata  —  La  vita  della 
crosta  terrestre  —  Vìventi  minerali  a  base  di  silicati  e  a  base  di  acqua 
—  Fàcile  passaggio  della  materia  priva  di  vita  alla  materia  minerale 
vivente  —  Identità  del  frasario  generalmeale  adottato  pai  fenòmeni  vul- 
cànici e  per  gli  alti  dei  corpi  vìventi  —  Convenienza  di  applicare  lo 
slesso  linguaggio  anche  ai  fenòmeni  dei  ghiacciài  —  La  forza  plutònica 
è  il  fondamento  di  ogni  specie  di  vita. 

450.  Le  varie  condizioni  necessarie  a  verificarsi  per 
l'esistenza  della  vita,  non  si  trovano  mai  isolate,  o  scevre 
di  ogni  altra  complicazione,  fuorché  nei  viventi  mine- 
rali nei  quali  ogni  energia  vitale  è  prodotta  dalla  con- 
solidazione di  un  liquido  plutònico.  Ogni  qual  volta  il 
processo  di  consolidazione  di  un  liquido  plutònico  è 
commciato,  e  Anch'esso  dura,  si  verificano  nell'essere 
minerale  tutte  le  condizioni  richieste  a  collocarlo  fra 
gli  èsseri  vìventi.  V'è  il  sòlido  in  presenza  del  liquido, 
questo  per  una  forza  insita  muòvesi  continuamente,  pe- 
netra il  sòlido  da  per  tutto,  e  trasformandosi  in  esso 
lo  fa  créscere  e  lo  alimenta. 

451.  A  me  accadde  di  poter  formare  una  serie  nu- 
merosissima di  liquidi  plutònici  e  col  farli  consolidare 
potei  assistere  a  tutte  le  fasi  della  vita  di  molti  diversi 
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minerali.  In  natura  si  formarono  le  montagne  per  la 
consolidazione  di  un  liquido  plutònico,  ma  delle  mon- 
tagne non  abbiamo  più  che  i  cadàveri  :  la  vita  che  le 
animava  è  spenta  già  da  lunghissimo  tempo.  Minerali 
viventi  abbiamo  ancora  alcuni  vulcani,  tutti  i  ghiacciài 
e  varie  efflorescenze.  Montagne  e  vulcani  non  sono  che 
varietà  di  una  medésima  specie:  i  ghiacciài  apparten- 
gono ad  una  specie  aflEatto  diversa  ed  a  specie  diverse 
appartengono  pure  le  efflorescenze  delle  diverse  sostanze. 
I  vulcani  rimangono  soli  a  rappresentare  il  tramonto  di 
una  specie  minerale  che  ha  dominato  tutta  la  terra;  i 
ghiacciài  sono  le  primizie  e  rappresentano  l' aurora  di 
una  specie  di  viventi  minerali  che  aspetta  il  suo  tempo, 
quello  del  perìodo  tellùrico  futuro,  per  invàdere  pres- 
soché tutta  la  terra. 

453.  Tra  i  vulcani  ed  i  ghiacciài  oltre  la  diversità 
chimica  dei  plutonj  é  ad  osservarsi  che  il  liquido  il 
quale  viene  elaborato  dal  vulcano  pel  proprio  sviluppo 
è  già  tutto  in  lui  contenuto,  mentre  invece  ad  alimen- 
tare il  ghiaccìsgo  accorre  sempre  dalla  regione  delle 
nubi  materia  nuova;  cosicché  quasi  si  direbbe  che  in 
questo  vivente  minerale  é  già  posta  in  attività  la  nu- 
trizione a  due  gradi  che  é  uno  dei  fatti  più  generali  e 
più  caratteristici  della  vita  nei  vegetali  e  negli  animali. 
Da  questa  maggior  complicazione  nell'organismo  dei 
ghiacciài  non  si  può  desùmere  la  conseguenza,  come 
parrebbe,  che  occupassero  nella  scala  degli  èsseri  vi- 
venti un  grado  più  elevato  di  quello  occupato  dai  vul- 
cani. Vi  sono  molte  efflorescenze  che  nei  loro  atti  vitali 
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si  avvicinano  ancor  più  che  i  ghiacciài  ai  fenòmeni 
presentati  dalla  vita  dei  veg/etàbili,  eppure  non  è  a  ere* 
dersi  che  le  efflorescenze  godano  di  una  vita  più  alta 
di  queOa  che  spetta  ai  ghiacciài  od  ai  vulcani.  Qoi  si 
rinnova  lo  stesso  fatto  che  ci  si  presenta  nel  confronto 
tra  i  vegetali  e  gli  animali,  cioè  che  quéi  vegetali  che 
più  degli  altri  pare  che  partecipino  delle  funzioni  proprie 
degli  animali  non  tròvansi  alla  sommità  ma  invece  agli 
ìnfimi  gradini  della  loro  scala.  Avviene  pertanto  che 
dove  i  tre  regni  si  toccano  e  quasi  si  confóndono,  esìstono 
specie  non  ben  disegnate ,  con  caràtteri  poco  spiccati, 
ed  è  soltanto  col  discostarsi  in  tre  direzioni  diverse  che 
esse  vanno  acquistando  maggior  significanza  e  maggior 
perfezione.  Vedremo  più  sotto  che  i  ghiacciài  mentre 
da  una  parte  confmano  col  regno  vegetale  hanno  per 
Taltra  parte  strettissime  affinità  con  èsseri  privi  di  vita. 
438.  Gli  organismi  minerali  tròvansi  nel  caso  stesso 
d'un  ordinario  orologio,  dentro  il  quale  fu  accumulata 
una  certa  quantità  di  forza,  e  l'orologio  cammina  finché 
non  abbia  consumata  tutta  la  detta  forza  la  quale  si 
svolge  lentamente  e  a  pìccole  porzioni  per  volta,  in 
quanto  che  il  suo  svolgimento  è  continuamente  inter- 
rotto da  un  freno  che  ad  ogni  istante  le  fa  ostàcolo  e 
la  paralizza.  La  forza  plutònica  si  comporta  esattamente 
nel  modo  stesso:  se  ne  svolge  una  certa  pìccola  parte 
per  la  consolidazione  di  un  dato  nùmero  di  molècole, 
ma  il  calore  che  sprigionasi  durante  questo  atto  di  con- 
solidazione, impedisce  per  qualche  tempo  che  la  consoi- 
lidazione  progredisca,  e  per  tutto  questo  tempo  la  forza 
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plutònica  non  può  svilupparsi.  Pertanto  il  lavoro  defle 
forze  plutòniche  è  regolare  ed  intermittente,  proprio 
quarè  il  lavoro  della  forza  che  colla  càrica  si  è  impri- 
gionata neir  orologio  e  che  serve  a  farlo  camminare. 
Consumata  la  forza  rinchiusa  nell'orologio,  questo  cessa 
dal  muòversi;  consumato  tutto  il  plutonismo  del  liquido, 
questo  si  trova  consolidato,  e  cessa  la  vita. 

4S4.  Il  movimento  automàtico  dei  liquidi  plutònici 
è  prodotto,  come  ho  ripetutamente  dimostrato,  dalla 
espansione  delle  materie  aeree  che  vengono  abbando- 
nate dal  liquido  che  si  consòlida,  per  lo  che,  se  materie 
aeree  non  vi  fossero,  il  movimento  dei  liquidi  plutònici 
non  potrebbe  effettuarsi,  o  per  dir  meglio  i  liquidi  plu- 
tònici stessi  non  esisterebbero.  Da  ciò  si  deduce,  quanto 
si  è  più  sopra  accennato,  cioè  che  alla  produzione  della 
vita  anche  nel  suo  stato  più  sémplice,  qual'è  quello  della 
vita  minerale,  oltre  la  materia  sòlida  e  liquida  è  neces- 
sario r  mtervento  della  materia  aeriforme;  per  cui  bi- 
sognerebbe conclìiùdere  che  non  vi  può  èssere  vita  ove 
non  si  trovino  simultaneamente  esistenti  tutti  e  tre  gli 
stati  di  fisica  costituzione  della  materia.  E  però  mi  faccio 
a  ripètere  che  s'egli  è  vero  quanto  da  molti  si  crede, 
cioè  che  la  luna  sia  interamente  ridotta  allo  stato  di 
soUdità,  per  la  doppia  ragione  di  mancar  di  materie 
liquide  e  di  materie  aeriformi,  dovrebbe  trovarsi  affatto 
destituita  di  èsseri  viventi.  Invece  considerando  che  le 
montagne,  i  vulcani,  i  ghiacciài  fatti  nàscere  con  ma- 
teriali affatto  differenti  si  mantengono  in  tutte  le  loro 
manifestazioni  affatto  idèntici  a  sé  stessi,  se  ne  trarrà 
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la  conseguenza  che  il  medèÉmo  èssere  vivente  può  ve- 
nire organizzato  in  modo  idèntico,  sebbene  con  materiali 
aflEatto  difTerenti,  e  ciò  è  in  conformità  di  quanto  si  può 
praticare  artiOcialmente  con  una  màcchina  qualunque, 
cosicché  per  es.  due  orologi  non  saranno  due  màcchine 
diverse  sebbene  nell'uno  le  ruote  siano  fatte  di  acciajo 
e  nell'altro  siano  fatte  di  ottone.  Se  adunque  sulla  su- 
perficie della  terra  vivono  i  ghiacciài  fatti  con  mate- 
riali acquosi,  e  che  hanno  bisogno  per  mantenersi  che 
la  temperatura  deirambiente  oscilli  fra  determinati  lìmiti 
non  molto  estesi;  mentre  un  soverchio  freddo  rendendo 
tutto  sòlido  il  ghiacciajo  gli  toglierebbe  ogni  attività  e 
lo  farebbe  perire  assiderato,  e  un  soverchio  caldo,  fon- 
derebbe  tutto  il  ghiaccio  e  disferebbe  il  ghiacciajo,  non 
ne  consegue  che  in  qualche  altro  pianeta  non  vi  pos- 
sano èssere  ghiacciài,  perchè  la  temperatura  deiram- 
biente si  mantiene  sempre  lontanissima  da  quéi  due 
limiti  di  cui  abbiam  di  sopra  parlato;  e  in  quanto  a 
me  credo  possibile  ed  anzi  naturalissimo  che  vi.  siano 
ghiacciài  in  tutti  i  diversi  pianeti,  quantunque  le  tempe- 
rature che  in  essi  dominano  siano  enormemente  diverse 
dalla  temperatura  media  della  terra.  La  sola  differenza 
sarà  che  mentre  qui  i  ghiacciài  constano  di  òssido  di 
idrògeno,  negli  altri  pianeti  consteranno  di  altre  ma- 
terie, fòcili  a  cambiar  stato  di  fisica  costituzione  entro 
i  lìmiti  di  temperatura  che  là  si  presentano. 

438.  Riteniamo  intanto  questo  principio  che  se  vo- 
gliamo paragonare  gli  èsseri  viventi  a  qualche  cosa  di 
artificiale  non  possiamo  ad  altro  assomigliarli  fuorché  alle 
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màcchine  in  azione*  Per  gR.  èsseri  minerali  il  confronto 
può  farsi  in  un  modo  manifestamente  razionale  con 
molte  delle  nostre  màcchine  più  comuni.  'Poco  sopra 
abbiam  paragonato  l'èssere  minerale  ad  un  orologio  U 
quale  sta  in  azione  finché  la  forza  che  fu  in  esso  ac- 
cumulata non  sia  stata  tutta  adoperata  a  mantenere  il 
movimento  delle  ruote  e  delle  sfere,  e  del  pari  V  atti- 
vità deirèssere  minerale  dura  finché  tutta  la  forza  più* 
tònica  accumulata  originariamente  nel  liquido  non  sìa 
stata  adoperata  o  a  jsoUevar  materia  se  si  tratta  dì 
montagne,  o  a  farla  erómpere  se  si  tratta  di  vulcani, 
0  a  farla  camminare  se  si  tratta  di  ghiacciài.  Nello  stesso 
modo  il  vivente  minerale  potrebbe  èssere  paragonato  ad 
una  màcchina  a  vapore  la  quale  continua  a  funzionare 
finché  non  abbia  consumato  o  l'acqua  che  fu  posta  nella 
caldsga,  o  il  carbone  che  fu  posto  sul  focolare. 

436.  Né  si  deve  crédere  che  i  ghiacciài  per  es.  fiic- 
ciano  eccezione  alla  règola  ora  dichiarata  e  non  pos- 
sano paragonarsi  ad  una  delle  due  dette  màcchine  per 
la  ragione  che  in  essi  pare  che  la  durata  non  abbia  al- 
cun limite  e  sia  indefettibile  la  forza  che  li  mette  in 
azione.  Bisogna  por  mente  che  il  ghiacciaio,  come  noi 
siamo  sòliti  a  considerarlo,  non  è  un  solo  èssere  indi- 
viduale ma  è  la  sovrapposizione  e  la  successione  di  un 
nùmero  indefinito  di  ghiacciài. 

457.  Il  liquido  plutònico  che  colla  sua  consoUdazione 
alimenta  il  ghiacciaio  è  V  acqua  proveniente  dal  disfa- 
cimento della  neve  che  trovasi  depositata  sul  culmine 
della  montagna  :  ora  la  neve  che  si  è  accumulata  là 
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sopra  e  che  presta  i  materiali  per  la  formazione  del 
ghiaccìajo  può  alimentarlo  soltanto  per  un  tempt)  limi- 
tato e  determinato,  e  fornire  pei  movimenti  del  ghiac- 
cìajo una  limitata  quantità  di  forza  del  pari  determinata. 
Le  cose  però  alla  superficie  della  terra  sono  stabilite 
per  modo  che  prima  che  la  detta  quantità  di  neve  si 
consumi  e  il  ghiacciajo  perisca  per  inanizione,  nuova 
neve  cade  dalle  nùvole  a  rimpiazzare  quella  distrutta 
ed  a  fornire  nuovi  materiali  di  alimentazione  e  nuova 
forza  al  ghiacciajo;  e  perciò  Fattività  del  ghiacciajo 
persiste  e  la  sua  vita  diventa  perenne.  Ma  siccome  il 
fatto  della  caduta  di  nuova  neve  non  è  provocato  dal- 
resistenza  del  ghiacciajo,  ma  succederebbe  ugualmente 
e  nel  medésimo  modo  anche  se  il  ghiacciajo  non  esi- 
stesse, così  s'intende  benissimo  che  gVintervalli  tra  una 
caduta  di  neve  e  la  caduta  successiva  potrebbero  èssere 
tanto  grandi  che  il  ghiacciajo  formato  per  la  prima  neve 
fosse  già  distrutto  quando  incominciasse  a  cader  la  se- 
conda, e  allora  la-  distinzione  fra  ghiaccìajo  e  ghiacciajo 
e  la  vita  limitata  di  ciascun  d' essi  apparirebbero  ma- 
nifestissime. Pertanto  se  questi  intervalli  sono  troppo 
brevi,  e  il  ghiacciajo  cambia  apparenza,  non  ne  viene 
ch'esso  debba  cambiar  di  natura,  e  noi  dobbiamo  ri- 
cordarci che  se  quel  gran  tutto  pare  che  goda  di  una 
vita  perenne  egli  è  perchè  è  costituito  d^i  tante  vite  le 
quali  benché  durino  un  tempo  limitato  interferiscono 
fra  loro  e  si  succèdono  senza  fine.  Un  ghiacciajo  è  come 
un  banco  di  coralli,  è  piuttosto  da  considerarsi  come  una 
intera  stirpe  che  non  come  un  solo  vivente:  è  il  caso  di 
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una  ruota  da  mulino  che  mossa  dalla  corrente  indefet- 
tibile di  un  fiume  gira  perpetuamente  senza  posar  mai. 
In  questo  caso  però  la  ruota,  in  virtù  del  continuo  gi- 
rare, deve  consumar  Tasse  intomo  a  cui  gira,  e  nel 
caso  del  ghiaccisgo  deve  succèdere  la  stessa  cosa:  gli 
ammassi  di  ghiaje,  ciòttoli  e  macigni  che  il  ghiaccialo 
trasporta  sempre  verso  il  basso,  e  con  cui  esso  va  in- 
nalzando a  propri  piedi  vere  catene  di  colline,  devono 
a  poco  a  poco  alterare  le  condizioni  topogràfiche  in 
virtù  delle  quali  il  ghiacciajo  poteva  mantenersi,  e 
collo  scórrere  dei  sècoli ,  siano  pure  a  centinsya  o  a 
migUsya,  il  ghiacciajo  dovrà  scomparire  in  conseguenza 
dei  guasti  necessarj  che  la  sua  lunga  esistenza  finirà  a 
produrre  nel  bacino  che  lo  ricetta.  Con  ciò  mi  sembra 
di  aver  messo  in  chiaro  come  una  màcchina  in  mo- 
vimento, per  quanto  siano  pressoché  perfette  le  con- 
dizioni della  sua  stabilità,  debba  necessariamente  gua- 
starsi, e  che  per  conseguenza  non  solo  sia  un  assurdo 
la  perpetuità  della  vita  d'un  individuo,  ma  lo  debba 
èssere  del  pari,  date  le  differenze  di  tempo,  la  perpe- 
tuità della  vita  di  una  specie  qualunque. 

4ó8.  La  superficie  della  terra,  anticamente  occupata 
da  un  liquido  plutònico  che  poi  si  è  consolidalo,  durò 
vivente  per  molte  e  molte  migliaja  di  sècoli,  e  la  sua 
vita,  sebbene  concentratasi  alle  sole  località  dove  esi- 
stono vulcani  ardenti,  non  è  tuttavìa  interamente  con- 
sumata, ed  anche  è  a  crédersi  che  alcuni  dei  detti  vul- 
cani non  sia  per  spègnersi  troppo  presto.  Però  ad  onta 
della  lunghissima  durata,  anch'essa  ha  dovuto  volgersi 
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verso  il  suo  inevitàbile  tramonto.  Pertanto  avremmo 
torto  dì  crédere  alla  perpetuità  di  una  specie  qualunque 
se  anche  possedessimo  le  prove  ch'essa  avesse  potuto 
durare  varie  centina ja  dì  sècoli. 

439.  Le  materie  dei  principali  minerali  viventi  nel 
nostro  perìodo  tellùrico  sono  quelle  stesse  che  diedero 
il  nome  al  periodo  precedente,  però  cogli  stessi  mate- 
riali dobbiamo  crédere  che  avrà  vissuto  un  consideré- 
vole nùmero  di  minerali  anche  nel  perìodo  tellùrico  or 
nominato ,  il  che  io  dico  tra  le  altre  ragioni  appog- 
giato a  questa  che  nel  perìodo  attuale  sebbene  non  an- 
cora molto  avanzato  vediamo  esìstere  i  ghiacciài  i  quali 
sono  èsseri  viveìiti  di  cui  i  materiali,  cioè  l'acqua,  sono 
appunto  quelli  da  cui  lo  stesso  trae  il  suo  nome.  Molto 
si  moltiplicheranno  questi  viventi  minerali  costituiti  dal- 
l'acqua  coir  avanzarsi  del  perìodo  in  cui  viviamo^  e 
molti  minerali  costituiti  di  silicati  devono  aver  vissuto 
nel  tempo  in  cui  la  sìlice  fusa  riempiva  i  mari  della 
terra,  e  la  silice  aeriforme  volteggiava  in  grembo  alla 
atmosfera  producendo  densissime  nubi.  I  vulcani  segnano 
il  tramonto  di  una  numerosa  serie  di  minerali  viventi 
a  base  di  silicati,  e  i  ghiacciài  segnano  l'aurora  di  una 
numerosa  serie  dì  minerali  viventi  a  base  di  acqua. 

440.  Infatti  sulla  superflcie  della  terra  vi  è  acqua 
da  per  tutto,  nei  mari,  nei  laghi,  nei  fiumi,  negli  stagni, 
nelle  pozzànghere,  nei  terreni  irrigati:  vi  è  acqua  nelle 
sorgenti,  vi  è  acqua  in  grandissima  quantità  nei  pro- 
fondi recessi  della  crosta  terrestre.  Ora  tutta  quest'acqua 
è  un  liquido  plutònico,  e  però  se  non  si  può  dire  che 
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viva  0  che  costituisca  èsseri  viventi,  perchè,  come  si  è 
dimostrato,  viventi  interamente  liquidi  non  possono  am- 
méttersi, egli  è  indubitàbile  che  da  per  tutto  ove  il  gelo 
cominciasse  a  rapprèndere  queste  acque,  esse  si  trasfor- 
merèbbero  immediatamente  in  altrettanti  minerali  vi- 
venti. Un  fiume  congelandosi  darebbe  orìgine  ad  un 
ghiacciajo;  un  mare,  un  lago,  colla  congelazione  pro- 
durrebbero catene  di  montagne  ed  anche  veri  vulcani 
con  materiali  acquosi,  ed  ogni  pìccola  pozzànghera  si 
trasformerebbe  in  un  pìccolo  èssere  dotato  di  vita.  Ve- 
diamo pertanto  che  Y  acqua  finché  è  liquida  se  non  è 
vivente  è  per  certo  vitale;  cioè  trovasi  nel  caso  istesso 
degli  uovi  e  dei  semi,  i  quaU,  quantunque  non  siano 
vivi,  possono  con  tutta  facilità  diventare  viventi  e  dare 
orìgine  ad  esseri  vivi. 

441.  Ciò  dimostra  quanto  sia  regolare  e  fàcile  il  pas- 
saggio tra  la  materia  bruta  e  la  materia  organizzata  o 
vivente.  Un  liquido  non  plutònico  è  materia  hruta,  né 
vivente,  né  vitale:  un  liquido  plutònico  non  è  materia 
organizzata,  ma  può  con  tutta  facilità  organizzarsi,  e 
diventar  vivo;  non  è  vivente  ma  è  vitale:  questa  me- 
désima materia  allorché  pel  freddo  comincia  a  rappi* 
gliarsi,  diventa  un  èssere  che  va  organizzandosi  e  bi- 
sogna dire  che  in  essa  è  entrata  la  vita. 

443.  A  propòsito  dei  vulcani  sono  consacrate  certe 
espressioni  sia  dall'uso  comune,  sia  dall'uso  che  ne  fanno 
gli  scienziati,  che  sembrerebbero  indicare  come,  nel  con- 
cetto di  tutti,  i  vulcani  si  ritengano  veramente  èsseri 
dotati  di  vita.  Prima  del  1759  si  diceva  che  nessun 
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uomo  aveva  visto  nàscere  uo  vulcano;  dopo  queirèpoca 
si  disse  che  gli  uòmini  avevano  potuto  assistere  alla 
nàscita  del  vulcano  cui  si  diede  il  nome  di  Jorullo.  Dei 
vulcani  che  più  non  mandano  fuoco  si  dice  che  sònosi 
spenti:  di  quelli  che  danno  appena  qualche  segno  di 
attività  si  dice  che  riposano  ed  anche  che  sono  dor- 
menti; quando  l'attività  ricompare  si  dice  che  il  vulcano 
si  ridesta  e  così  di  tutte  le  altre  espressioni  le  quali, 
nessuna  eccettuata,  appartengono  al  frasario  adoperato 
per  gli  è3seri  Tivi. 

Questo  fatto  attesta  assai  chiaramente  le  moltéplici, 
'ìntime,  imponenti  rassomiglianze  dei  fenòmeni  presen- 
tati dai  vulcani  con  quelli  presentati  dagli  èsseri  vivh 
Ora  lo -domando  per  qual'  ragione  i  naturalisti  che  pure 
in  comunione  coi  profani  adoperano  così  fatto  linguaggio 
hanno  esclusa,  senza  nemmeno  discùterla,  la  possibilità 
che  i  viileaui  siano  s^nch'  essi  viventi  come  gli  èsseri 
del  regno  vegetale  od  animale  a  cui  tanto  somigliano? 
Essi  non  ammisero  nemmeno  che  di  ciò  si  potesse  fare 
argomento  di  una  seria  questione!  A  rènderci  ragione 
di  questa  singolarità  siamo  costretti  a  ritenere  che  i 
uaturaUsti  si  formarono  un  concetto  della  vita  non  còn- 
sono a  quello  che  è  nella  mente  degli  altri,  e  che,  se 
per  descrìvere  i  fenòmeni  presentati  dai  vulcani,  si  at- 
tennero al  linguaggio  comune,  il  fecero  colla  riserva  di 
potere  attribuire  alle  parole  che  usavano,  un  significato 
affatto  diverso  di  quello  ch'è  il  loro  proprio  e  naturale. 
Insomma  per  essi  non  èrano  che  espressioni  tollerate 
e  da  intèndersi  in  senso  metafòrico. 
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443.  Si  conosce  un  altro  esempio  che  sotto  un  certo 
rapporto  si  rassomiglia  a  questo.  Si  dice  del  sole  che 
nasce  e  tramonta,  che  sale  sulla  volta  del  cielo  fino  al 
meridiano  e  poi  discende  verso  T  orizzonte,  e  cosi  di 
sèguito;  insomma  tanto  gli  astrònomi  quanto  i  profani 
parlano  del  sole,  come  se  fosse  esso  che  realmente  si 
movesse,  mentre  è  noto  che  il  sole  è  immòbile,  e  che 
il  salire  e  il  discéndere,  il  nàscere  e  il  tramontare  non 
sono  che  illusioni  prodotte  dal  moto  della  terra  che  noi 
non  avvertiamo. 

.  I  du«  casi  si  rassomigliano  in  ciò  che  le  apparenze 
presentate  dal  sole  sono  quelle  di  un  corpo  che  si  muova, 
tf  le  apparenze  presentate  dai  vulcani  sono  quelle  di 
corpi  che  abbiano  vita.  Eppérò  tanto  il  volgo  quanto 
i  dotti  adottarono  per  entrambi  i  casi  un  linguaggio  che 
corrisponde  a  quelle  apparenze.  Pel  sole  si  è  dimostrato 
che  le  apparenze  èrano  ingannatrici,  eppure  si  è  con- 
tinuato ad  usare  lo  stesso  linguaggio:  pei  vulcani  si  è 
ritenuto  senza  darne  alcuna  dimostrazione  che  le  appa- 
renze fossero  ingannatrici,  eppure  si  è  sempre  continuato 
ad  usare  lo  stesso  linguaggio. 

Fin  qui  la  concordanza  dei  due  fatti  sussiste:  ab- 
biamo però  toccato  di  una  differenza  che  ora  cerche- 
remo di  méttere  nella  débita  luce.  Per  quanto  riguarda 
il  sole  quel  linguaggio  si  è  usato  per  molti  sècoli  in  piena 
buona  fede  credendo  di  aver  ragione:  per  riconóscere 
d'avere  avuto  torto  occorse  una  memoràbile  scoperta, 
e  ad  essa,  fortemente  dapprima  combattuta,  i  naturalisti 
sì  arrèsero  di  mala  voglia,  e  non  trovarono  necessita 


Digitized  by 


Google 


MECCANICA   PELLA    VITA  4SI 

di  mutare  un  linguaggio  ch'era  stato  consacrato  da  una 
inveterata  abitùdine.  Invece  pei  vulcani  il  linguaggio  che 
si  usò  non  si  è  mai  creduto  d' aver  diritto  di  usarlo  : 
occorse  la  scoperta  del  plutonismo  per  dimostrare  ai 
naturalisti  che  essi,  contro  la  loro  propria  convinzione, 
avevano  ragione:  con  ciò  mi  pare  d'aver  reso  ad  essi 
un  buon  servigio ,  pure  non  mi  danno  alcun  segno  di 
essermene  obbligati,  e  si  può  prevedere  che  non  accette- 
ranno resistenza  della  vita  minerale  se  non  che  qpandò 
avranno  inutilmente  esaurito  tutto  Tarsenaie  delle  pos- 
sìbili opposizioni. 

444.  Il  linguaggio  che  si  adopera  comunemente  pei 
vulcani,  sentono  alcuni  una  tentazione  irresistibile  di 
ajtplicarlo  anche  vA  ghiacciài.  Ecco  per  esempio  che  cosa 
trovai  scritto  su  tal  propòsito  nella  recente  òpera  di 
Eliseo  Reclus  intitolata:  La  Terra  ossia  descrizione  dei 
fenòmeni  della  vita  dfil  yloho  O:  3>  Tutte  queste  voci  del 
3>  ghiacciajo  créscono  d' intensità  quanto  più  il  sole  si 

>  innalza  sulVorizzonte;  ma  se  una  fitta  nube  intercetta 
T^  repentinamente  i  raggi  solari,  il  silenzio  a  poco  a  poco 
»  si  ristabiUsce,  e  il  ghiaccisyo  attende  il  ritorno  della 

>  luce  per  riprèndere  il  suo  canto.  L'enorme  fiume 

>  sembra  dotato  di  vita  di  modo  che  alcuni  scienziati 
3>  abbandonandosi  all'entusiasmo,  come  Hugi,  propósero 
)>  seriamente  la  questione,  se  il  mostro  non  possedesse 
^  un'anima.  Vi  sono  molti  montanari  che  nella  sempli- 
9  cita  del  loro  spìrito  ne  sono  intimamente  persuasi  ]>. 

(')  Voi.  I,  Parie  III,  Gap.  I,  pàg.  24-i. 
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Io  non  vado  soggetto  agli  attacchi  dell'entusiasmo, 
né  fui  mai  accusato  di  soverchia  semplicità  di  spìrito, 
eppure  divido  col  naturalista  Hugi  e  con  quéi  buoni 
montanari  la  persuasione  che  i  ghiacciài  sono  viventi, 
ed  hanno  un'anima  come  T hanno  i  vulcani,  la  quale 
ànima  ha  la  sua  sede  nel  plutonismo  del  liquido  nutritivo. 
Certo  che  la  vita  minerale  non  si  deve  confóndere  colla 
vita  vegetale,  come  questa  non  é  a  confóndersi  colla  vita 
animale,  ma  é  del  pari  certo  che  oltre  agli  animali  e 
ai  vegetali  vi  sono  anche  varj  minerali  a  cui  compete  la 
prerogativa  della  vita,  e  tali  sono  tutti  quelli  che  vanno 
formandosi  per  la  consolidazione  d'un  liquido  plutònico 
come  per  es.  i  vulcani  ed  i  ghiacciài. 

44».  Nei  vegetali  la  vita  si  eleva  di  un  grado  :  per 
esercitarsi  ha  bisogno  di  nuovi  apparecchi,  e  quindi  l'or- 
ganismo loro  é  necessariamente  più  complicato. 

Negli  animali  la  vita  si  eleva  di  un  altro  grado  : 
cresce  ancora  il  nùmero  degli  apparecchi,  e  l'organismo 
si  complica  maggiormente;  però  il  fondamento  di  tutt'e 
tre  le  vite  é  sempre  lo  stesso  ed  é  il  plutonismo  del  fi- 
quido  nutritivo;  ond'é  che  prima  di  sottoporre  ad  esame 
i  nuovi  apparecchi  della  vita  vegetale  ed  animale,  credo 
dovermi  alquanto  intrattenere  a  far  conóscere  quali  siano 
propriamente  le  varie  funzioni  che  nei  tre  regni  della 
vita  vengono  esclusivamente  affidate  alla  forza  plutònica. 
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Articolo  ni. 

La  forza  plutònica. 

La  fona  ptutòniea  nel  viventi  dei  regno  minerale  e  in  quelli  degli  altri  due 
regni  —  Il  plutonismo  dei  liquidi  nutritivi  è  la  condizione  indispensàbile 
di  ogni  specie  di  circolazione  —  Forme  degli  èsseri  viventi  —  Per  lutti 
i  varj  corpi  viventi  non  v'è  che  una  sola  forza  modellatrice  —  Le  pres- 
sioni che  si  esercitano  nell'interno  dei  corpi  viventi  traggono  la  loro 
origine  dal  liquido  nutritivo*  e  rivelano  una  particolar  futaione  del  liquido 
stesso  —  La  forza  modellatrice  degli  èsseri  viventi  è  riposta  nel  pluto- 
nismo dei  liquidi  nutritivi  -•  La  forza  plutònica  ad  onta  dei  maravigiiosi 
fenòmeni  che  eontinuamente  òpera  sotto  i  nostri  occhi,  era  sempre  ri- 
masta inosservata  —  Ori  per  quanto  riguarda  il  regno  minerale  abbiamo 
potuto  impadronlreene  e  farla  lavorare  a  nostra  volontà. 

446.  Per  quanto  riguarda  la  vita  minerale  abbiamo 
dimostrato  che  è  la  forza  plutònica  quella  che  la  pro- 
move e  la  sostiene,  e  abbiamo  visto  come  questa  forza 
consista  in  un  gruppo  di  forze  diverse  le  quali  regolar- 
mente si  succèdono  in  un  perìodo  che  continuamente 
si  riproduce.  Una  diminuzione  di  temperatura  promoyè 
una  parziale  consolidazione  del  liquido;  per  la  conso- 
lidazione si  svolge  una  materia  aerea  che  s'insinua 
nella  materia  rimasta  liquida,  la  rigonfia,  la  mette  in 
movimento  e  la  riscalda:  questo  riscaldamento  inter- 
rompe il  processo  della  consolidazione,  che  però  ben 
tosto  ricomincia  appena  che  la  temperatura  siasi  suffi- 
cientemente abbassata,  dopo  di  che  si  toma  da  capo; 
consolidazione  parziale,  emissione  di  aria,  rigonfiamento 
e  movimento  del  liquido,  e  riscaldamento  che  tronca 
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per  qualche  tempo  il  processo  di  consolidazione,  e  così 
sempre  nello  stesso  modo  finché  il  liquido  si  sia  per 
intero  consolidato,  e  tutta  la  forza  plutònica  siasi  svolta 
ed  abbia  compiuto  il  suo  lavoro  d'organizzazione.  Ab- 
biamo anche  fatto  notare  come  la  consolidazione  dei 
liquidi  plutònici  non  sia  provocata  soltanto  dall'abbas- 
samento della  temperatura  ma  venga  altresì  promossa 
dalla  presenza  neirintemo  del  liquido  della  materia  già 
solidificata.  Ora  la  consolidazione  dei  liquidi  plutònici 
nel  seno  dei  vegetali  e  degli  animali  invece  d'essere 
soltanto  per  una  parte  provocata  dal  contatto  colla  ma- 
teria già  solidificata  pare  che  lo  sia  per  intero,  cioè 
pare  che  V  assimilazione  del  liquido  nutritivo  sia  piut- 
tosto l'effetto  di  un'azione  chimica  che  si  esercita  tr^  il 
liquido  e  le  molècole  sòlide  con  cui  viene  a  contatto,  che 
non  il  sémplice  effetto  fisico  del  raffreddamento.  Anche 
nei  viventi  minerali  l'assimilazione  del  liquido  alle  parti 
sòlide  non  è  la  conseguenza  del  sémplice  congelamento; 
mentre  lo  sprigionarsi  delle  arie  nell'atto  della  consoli- 
dazione ci  avverte  che  il  liquido  per  èssere  assimilato 
deve  subire  una  qualche  modificazione  anche  sotto  il 
riguardo  della  sua  chimica  costituzione;  ma  il  fatto  che 
nei  minerali  è  soltanto  abbozzato,  nei  vegetali  e  negli 
animali  si  disegna  compiutamente,  e  la  modificazione 
chimica  provocata  dalla  presenza  del  sòlido  che  appena 
appena  si  lascia  scòrgere  pel  caso  dei  minerali,  acquista 
una  particolare  importanza  pel  caso  dei  vegetali  e  degli 
animali.  In  tutto  il  resto  la  forza  plutònica  si  comporta 
nei  vegetali  e  negli  animali  esattissimamente  nel  modo 
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stesso  come  nei  minerali.  La  consoHdazione  parziale  che 
avviene  nell'atto  dell'assimilazione  fa  svòlgere  materie 
aeree  che  fanno  inturgidire  il  liquido  rimanente  e  lo 
spìngono  al  moto,  nel  mentre  che  il  processo  d'assimi- 
lazione resta  per  qualche  istante  interrotto  in  conse- 
guenza di  una  passaggiera  modificazione  avvenuta  nel  x 
liquido  per  l'atto  assimilativo  ultimamente  compiuto. 
4iT.  Ciò  ammesso  si  ha  il  vantaggio  di  non  incon- 
trare più  alcuna  difficoltà  nel  dare  spiegazione  del  mo- 
vimento del  liquido  nutritivo  in  seno  alle  piante  e  in 
seno  agli  animali  degli  órdini  inferiori  dove  non  appa- 
risce per  anco  né  il  cuore,  né  alcun  vaso  pulsante.  Nei 
vegetali  e  nei  detti  animali  che  sono  come  spugne  sò- 
lide inzuppate  da  un  liquido  che  dentro  di  loro  è  in 
continuo  movimento,  il  movimento  avviene  nel  medé- 
simo modo  e  per  le  stesse  cagioni  come  nelle  montagne, 
nei  vulcani  e  in  generale  nell'interno  dei  viventi  mine- 
rali, cioè  avviene  unicamente  per  l'effetto  della  forza 
plutònica.  In  quanto  agli  animali  degli  órdini  superiori 
non  é  più  possibile  il  méttere  in  dubbio  che  se  la  pre- 
senza del  cuore  e  dei  vasi  pulsanti  serve  a  conferire 
una  più  spiccata  regolarità  ai  movimenti  del  liquido 
nutritivo,  non  può  èsser  né  la  sola  càusa,  né  la  càusa 
principale  della  circolazione,  la  quale  nell'interno  dei 
parenchimi  continua  per  qualche  tempo  ad  effettuarsi 
anche  quando,  staccati  dall'individuo  a  cui  appartenevano, 
sono  sottratti  ad  ogni  influenza  dei  vasi  nominati,  il  che 
ad  onta  di  qualunque  complicazione  dell'apparecchio 
vascolare  non  potrebbe  in  nessun  modo  effettuarsi  se 
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il  liquido  circolante  non  fosse  plutònico.  D'altronde  ri- 
correndo ad  un  liquido  dal  cui  seno  svòlgasi  continaa- 
mente  qualche  materia  aeriforme  è  facilissimo  il  con- 
gegnare un  apparecchio  che  rappresenti  esattamente  il 
complicato  meccanismo  della  circolazione  quale  esiste 
negli  animali  degli  órdini  superiori.  In  un  simile  appa- 
recchio si  potrebbe  vedere  il  polmone  respirare,  con- 
trarsi il  cuore,  pulsare  le  arterie,  e  il  liquido,  senza  alcuna 
spinta  esteriore,  incessantemente  circolare;  né  si  vede 
la  possibilità  di  eseguire  un  apparecchio  di  tal  natura  se 
non  si  ricorre  a  qualche  liquido  dotato  dell'  accennata 
proprietà.  Bisogna  dunque  amméttere  che  sia  proprio  il 
plutonismo  del  liquido  circolante  la  condizione  indispen- 
sàbile affinchè  questo  possa  circolare  e  ciò  tanto  nei 
minerali,  quanto  nei  vegetali  e  negli  animali  di  un  òr- 
dine  qualunque,  onde  si  deve  ritenere  che  in  ogni  specie 
di  viventi  sia  sempre  la  forza  plutònica  quella  che  fa 
circolare  il  liquido  nutritivo  e  che  rende  possibile  la 
nutrizione.  Il  plutonismo  è  pertanto  il  fondamento  d*ogni 
vita,  e  la  forza  plutònica  è  la  forza  vitale  per  eccellenza. 
Se  volessi  estèndermi  a  moltiplicar  le  prove  di  questa 
grande  verità  avrei  materia  da  riempirne  un  volume; 
ma  fra  quello  che  ho  già  pubbhcato  in  tal  propòsito 
nell'opera  Sull'Orìgine  delle  Montagne,  e  quello  che 
ora  esposi  mi  pare  d'aver  detto  abbastanza  perchè  chi 
vuol  capire,  capisca,  e  non  conviene  sciupare  il  tempo 
ad  accumular  prove  esuberanti  per  coloro  che  non  vò* 
gliono  intèndere,  il  che  sarebbe  come  se  si  volesse  au- 
mentar r  illuminazione  per  far  che  vedano  i  ciechi. 
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«48.  La  nostra  terra  è  un  vasto  laboratorio  ove  la 
materia  per  Y  azione  di  varie  forze  naturali  muta  in- 
cessantemente le  sue  sembianze,  e  si  conóscono  innu- 
merevoli corpi,  cioè  tutti  i  corpi  viventi,  che  per  razione 
di  una  forza  interna  sono  spinti  ad  assùmere  forme  de- 
terminate. Questo  fatto,  a  ben  considerarlo,  è  doppia- 
mente maraviglioso  e  per  la  sempiterna  costanza  con 
cui  si  ripètono  le  medésime  forme  e  per  la  fantàstica 
varietà  delle  stesse. 

Consegnando  alla  terra  due  semi  di  natura  diversa 
si  vedono  sórgere  due  piante  dove  ciascuna  parte  della 
prima  avrà  ragguardévoli  diversità  colla  parte  corrispon- 
dente della  seconda.  Un  certo  che  di  particolarmente 
caratteristico  a  ciascuna  delle  due  piante  si  troverà  im- 
presso nei  fusti,  nei  rami,  nelle  foglie,  nei  fiori,  nei 
frutti;  basterà  la  forma  d'una  foglia,  la  disposizione 
delle  sue  nervature,  basterà  il  colore  d'un  pètalo  o  la 
configurazione  d'uno  stame,  basterà  un  frammento  di 
corteccia  o  un  pezzettino  di  legno  per  far  distìnguere 
una  pianta  dall'altra,  perchè  in  esse  tutto  è  diverso. 
Confidando  invece  alla  terra  due  semi  della  stessa  na- 
tura si  vedranno  sórgere  due  piante  in  tutte  le  loro 
singole  parti  così  esattamente  conformi,  che  una  foglia, 
un  fiore,  un  frutto,  tolti  dall'una  pianta  assai  difficil- 
mente si  arriverà  a  distinguerU  dalle  foglie,  dai  fiori  e 
dai  frutti  che  adornano  l'altra. 

449.  Esiste  adunque  nella  natura  una  forza  model- 
latrice, una  forza  il  di  cui  compito  è  quello  d' impri- 
mere a  ciascun  corpo  la  forma  che  ad  esso  compete. 
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Se  trattasi  di  montagne  questa  forza  lavorerà  a 
rastremar  le  cime  e  a  produrre  i  picchi,  le  aguglie, 
le  creste:  se  si  tratta  d'una  pianta  essa  lavorerà  ad 
arrotondare  il  fusto,  ad  aflBlare  i  picciuoli,  a  laminare 
le  foglie  e  ad  intagliarne  artisticamente  i  contorni:  se 
si  tratta  di  un  animale  lavorerà  a  conferire  ad  esso  e 
a  ciascuna  delle  sue  parti  la  forma  nota  e  prestabilita. 

Ho  citato  fatti  volgarissimi,  a  tutti  conosciuti.  La 
sola  cosa  a  cui  non  si  era  finora  pensato,  cioè  che  una 
ùnica  forza  presieda  allo  svolgimento  di  tante  forme 
diverse,  e  che  questa  sia  la  forza  plutònica,  si  può 
oramai  dimostrare  per  modo  da  esclùdere  ogni  dubbiezza. 

Restringiamoci  per  ora  a  considerare  il  caso  degli 
animali  e  dei  vegetabili  e  domandiamoci  perchè  mai 
mentre  riconosciamo  che  in  essi  tutti,  per  quanto  siano 
diversi  di  conformazione  e  di  natura,  le  principali  fun- 
zioni si  esercitano  dietro  un  ùnico  piano  e  sotto  T in- 
fluenza d' idèntiche  forze,  si  debba  invece  crédere  che 
per  assùmere  la  conformazione  ad  essi  spettante  deb- 
bano obbedire  a  tante  forze  speciaU  tra  loro  affatto 
diverse?  La  conformazione  che  i  vegetabili  e  gli  ani- 
mali acquistano  in  virtù  dello  sviluppo  non  è  un  fenò- 
meno strettissimamente  legato  alla  circolazione,  alla 
nutrizione,  alla  respirazione?  E  mentre  queste  funzioni 
si  adémpiono  in  tutti,  come  è  noto  e  come  già  si  ac- 
cennò, dietro  un  piano  uniforme  e  per  le  medésime 
càuse,  dovrà  invece  quel  particolare  loro  sviluppo  che 
li  conduce  ad  assùmere  forme  determinate  non  èssere 
in  tutti  dipendente  da  una  càusa  comune?  Se  un  tal 
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fatto  esistesse  si  presenterebbe  allo  spirito  del  natura- 
lista sotto  r  aspetto  d' una  stranissima  anomalìa  e  non 
si  dovrebbe  amméttere  se  non  ohe  dopo  che  se  ne  fosse 
data  una  convìncente  dimostrazione.  Al  contrario  Ano 
ad  ora  lo  si  ammise  alla  cieca  come  una  verità  per  sé 
stessa  evidente  e  non  si  suppose  nemmeno  che  vi  fosse 
il  bisogno  di  sottoporlo  ad  esame  e  discùterlo. 

4S0.  Tutti  gli  èsseri  viventi,  siano  poi  vegetabili  od 
animali,  pel  fatto  del  loro  svilupparsi,  manifestano  di 
èssere  in  preda  ad  una  forza  che  debolmente  si  ma 
continuamente  li  preme  su  tutti  i  punti  della  loro  su- 
perficie, dair interno  all'esterno.  Dove  può  mai  èssere 
la  sede  di  questa  forza  ?  Io  dico  che  non  può  èssere  in 
alcuna  località  privilegiata  da  cui  irradii  ad  agire  su 
tutta  Testensione  della  superficie.  Ciò  è  tanto  vero  che 
noi  vediamo  un  ramo  qualunque  distaccato  dall'albero 
continuare  per  qualche  tempo  a  svilupparsi,  vediamo 
aprirsi  il  bottone  d'un  fiore  reciso  dal  gambo,  matu- 
rare un  frutto  precocemente  raccolto.  Ciò  dimostra  ad 
evidenza  che  la  forza  espansiva  in  questione  esiste  sparsa 
in  ciascuna  parte  della  pianta  e  può  lavorare  indipen- 
jemente  da  quella  che  siede  nelle  altre  parti. 

Ed  ecco  un  altro  fatto  perentorio  a  favore  dell'opi- 
^one  che  nell'interno  dei  corpi  viventi  non  esista  alcun 
centro  d'irradiazione  della  forza  espansiva,  ma  sibbene 
questa  nasca  da  per  tutto  come  da  per  tutto  si  esercita. 

La  forza  espansiva  promotrice  dello  sviluppo  nei 
corpi  organizzati  è  indefettibile  e  debolissima.  Voglio 
dire  che  per  esempio  a  far  sbocciare  un  fiore  dalla  sua 
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gemma,  bisogna  che  neir  interno  si  esèrciti  senza  posa 
una  debolissima  forza  premente  sovra  tutti  quanti  i 
punti  dell'  inviluppo.  Se  la  forza  non  agisse  perenne- 
mente, lo  svolgimento  del  fiore  non  succederebbe  con 
legge  di  continuità,  se  la  pressione  non  fosse  debolis- 
sima quéi  tèneri  e  gracilissimi  inviluppi  si  spezzerebbero 
invece  di  distèndersi  come  essi  fanno  senza  subire  al- 
cuna soluzione  di  continuità.  Ciò  stabilito  ci  sarà  fàcile 
il  riconóscere  che  questa  pressione  conserva  sempre 
pressoché  inalterata  la  sua  débole  energia  per  quanto 
vada  crescendo  ovvero  diminuendo  la  quantità  della 
superficie  sulla  quale  è  destinata  ad  operare.  Dall'istante 
in  cui  nella  stagione  di  primavera  si  ridestano  le  forze 
vegetative  a  quello  in  cui  verso  il  finire  dell'estate 
queste  hanno  ottenuto  il  loro  màssimo  effetto,  la  super- 
ficie totale  della  pianta,  in  virtù  dei  nuovi  germogli  di 
cui  si  è  arricchita,  e  dell'immenso  numero  delle  foglie 
e  dei  fiori,  si  è  straordinariamente  aumentata.  Afiinchè 
la  pressione  rimanga  tuttavìa  la  stessa  da  per  tutto,  ad 
onta  di  tante  parti  novellamente  acquisite,  bisogna  che 
vada  di  mano  in  mano  svolgendosi  una  quantità  sempre 
maggiore  di  forza  espansiva,  senza  di  che  non  potrebbe 
mantenersi  costante  il  rapporto  tra  la  quantità  di  questa 
forza  e  la  quantità  della  superficie  che  con  essa  è  pre- 
muta. Se  la  forza  espansiva  emanasse  da  un  centro 
determinato  bisognerebbe  amméttere  che  questo  sapesse 
sempre  esattamente  proporzionare  la  sua  irradiazione 
agli  avvenuti  aumenti  della  superficie.  Ciò  è  diffìcile  a 
crédersi;  ma  siccome  anche  le  cose  più  inverisimili 
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qualche  volla  sodo  vere  vogliamo  insistere  sui  falli  che 
convalidano  la  nostra  lesi  continuandone  la  discussione 
sotto  altro  aspetto  e  da  un  altro  punto  di  vista. 

Abbiamo  consideralo  il  caso  della  superficie  della 
pianta  lentamente  cresciuta  pel  suo  regolare  sviluppo  : 
facciamoci  adesso  a  considerare  il  caso  contrario  cioè 
di  una  grande  diminuzione  della  sua  superficie  procu- 
rata artificialmente  e  tutt'ad  un  tratto.  Il  salice  per  es. 
nella  circostanza  della  potatura  si  priva  di  quasi  tutti 
i  suoi  rami  :  della  pianta  oramai  non  resta  là  dritto  in 
piedi  che  il  tronco  di  cui  la  superficie  non  è  che  una 
piccola  frazione  della  total  superficie  di  prima.  Pure  la 
pianta  continua  nel  suo  lento  sviluppo  come  se  non  fosse 
stata  potata:  nel  processo  non  si  scorge  alcuna  rilevante 
accelerazione,  cosicché  si  può  ritenere  che  le  poche  parti 
residue  della  pianta  siano  internamente  premute  colla 
stessa  energia  di  prima,  e  che  il  complesso  della  forza 
espansiva  rimasta  nella  pianta  mutilata  abbia  scemato 
esaltamente  nella  stessa  proporzione  con  cui  scemò  la 
superficie  che  deve  èssere  premuta.  Questo  fatto  produ- 
cèndosi  repentinamente  esclude  la  possibilità  che  la  pianta 
per  accomodarsi  alle  nuove  condizioni  moderi  convenien- 
temente tult'ad  un  tratto  lo  svolgimento  della  sua  interna 
forza  espansiva  e  sappia  proporzionarlo  esattamente  a 
quel  poco  che  ancora  abbisogna.  D' altronde  si  è  già 
fatto  osservare  che  coi  rami  recisi  si  porta  via  dalla 
pianta  anche  quella  porzione  di  forza  espansiva  che  era 
necessaria  per  farli  sviluppare,  epperò  mi  sembra  che  dal 
complesso  dei  falli  riferiti  si  possa  trarre  legittimamente 
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la  deduzione  che  la  forza  espansiva  non  solo  investa 
internamente  tutte  le  parti  della  pianta  e  si  sviluppi  a 
norma  del  bisogno  che  queste  parti  ne  hanno,  ma  in 
oltre  si  sviluppi  in  ogni  punto,  e  il  suo  svolgimento  tenga 
una  dipendenza  stretta  e  necessaria  dalle  parti  stesse 
a  cui  deve  servire.  E  ciò  significa  che  la  produzione 
della  forza  espansiva  è  una  funzione  generale  della 
pianta,  la  quale  non  si  esercita  da  un  òrgano  speciale 
ma  si  compie  ugualmente  in  tutti  i  diversi  suoi  òrgani. 
É  una  funzione  della  natura  stessa  della  nutrizione, 
della  circolazione  e  della  respirazione,  le  quali  si  com- 
piono in  ogni  òrgano  della  pianta,  sebbene  nelle  piante 
degli  órdini  superiori  e  più  manifestamente  ancora  negli 
animali  ad  organismo  alquanto  complesso,  esìstano  anche 
òrgani  speciali  più  particolarmente  a  ciascuna  di  esse 
destinati. 

Ciò  stabilito  procuriamo  d'indagar  più  da  vicino 
la  provenienza  di  questa  forza  misteriosa  che  presiede 
air  ingrandimento  dei  corpi  organizzati  e  imprime  ad 
essi  la  forma. 

La  forza  espansiva  produce  Fallargamento  dei  tes- 
suti, la  nutrizione  provvede  all'immediato  riempimento 
dei  vuoti  che  per  l'aumento  delle  dimensioni  devono 
necessariamente  prodursi.  E  non  solo  ciò,  ma  è  altresì 
fuori  di  dubbio  che  ad  una  vigorosa  nutrizione  corri- 
sponde per  sòlito  un  rigogUoso  sviluppo.  Vediamo  per- 
tanto queste  due  funzioni  generali  della  nutrizione  e 
della  pressione  interna  esercitarsi  sempre  simultanea- 
mente e  con  un  miràbile  accordo  nelle  proporzioni  della 
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loro  efficacia.  É  naturale  da  ciò  il  dedurre  che  queste 
due  funzioni  debbano  èssere  tra  loro  legate  con  un  nodo 
tenace  e  indissolùbile,  e  non  camminino  sempre  di  pari 
passo  se  non  che  per  la  ragione  che  tutte  le  circostanze 
che  influiscono  sull'una  debbano  del  pari  e  nel  medé- 
simo modo  influire  suir  altra.  Anche  nei  rami  staccati 
dalla  pianta  lo  sviluppo  e  la  nutrizione  durano  concor- 
demente per  qualche  tempo  e  cessano  concordemente 
nel  medésimo  istante. 

La  nutrizione  si  òpera  per  mezzo  di  un  liquido 
circolante  il  quale  cede  ai  tessuti  con  cui  viene  in  con- 
tatto una  porzione  della  propria  sostanza  che  quelli 
incorporano  a  sé  stessi  assimilandola.  Anche  la  respi- 
razione si  compie  per  T  intermezzo  dello  stesso  liquido 
nel  quale  da  un  lato  entrano  a  mescolarsi  alcuni  ele- 
menti dell'aria  atmosfèrica  e  dall'altro  lato  escono  mo- 
dificati in  virtù  del  processo  di  nutrizione.  Questi  fatti 
confermano  ciò  che  con  facilità  si  sarebbe  potuto  di- 
mostrare anche  direttamente,  cioè  che  le  funzioni  fon- 
damentali degli  èsseri  organizzati  non  possono  effettuarsi 
se  non  che  per  l'intermezzo  del  liquido  circolante,  nel 
quale  soltanto  si  trovano  riunite  le  condizioni  della  loro 
possibilità.  Ora  che  si  è  riconosciuto  èssere  pure  una 
funzione  fondamentale  dei  corpi  organizzati  l'incessante 
produzione  di  una  forza  intema  premente,  dovremo  del 
pari  amméttere  anche  per  essa  che  le  condizioni  della 
possibilità  del  suo  sviluppo  debbano  unicamente  ricercarsi 
nel  liquido  circolante,  o  in  altri  tèrmini  che  la  forza 
premente  di  cui  discorriamo,  per  un  meccanismo  ormài 
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non  difficile  a  immaginarsi,  non  si  può  svòlgere  se  non 
che  nel  seno  del  detto  liquido  circolante.  Ecco  pertanto 
stabilito  èssere  il  liquido  circolante  neirinterno  dei  corpi 
organizzati  la  fonte  della  forza  espansiva  che  in  essi 
continuamente  e  da  per  tutto  lavora. 

Così  siamo  venuti  in  conoscenza  dì  una  forza  espan- 
siva che  continuamente  si  svolge  nel  seno  del  liquido 
circolante  neirinterno  dei  corpi  organizzati,  liquido  che 
è  nello  stesso  tempo  il  mezzo  per  cui  si  effettuano  la 
nutrizione  e  la  respirazione. 

4Si.  Neir  atto  della  nutrizione  abbiamo  la  conver- 
sione in  materia  sòlida  di  molècole  che  prima  si  mo- 
vevano libere  in  seno  del  liquido,  e  per  l'atto  nutritivo 
succede  una  modificazione  delle  arie  disciolte  nel  liquido 
circolante  per  cui  r^)rèndono  in  parte  il  loro  stato  ae- 
riforme, e  si  espàndono  premendo  e  cercano  di  uscire 
come  ne  siamo  avvertiti  dagli  atti  espiratori .  Ora  siamo 
in  grado  di  formarci  un  concetto  chiaro  deirorigine  di 
questa  forza  espansiva.  Mentre  una  porzione  del  liquido 
si  consòlida  per  la  nutrizione,  una  corrispondente  quan- 
tità di  materie  aeriformi  si  svincola  dalle  combinazioni 
col  liquido  in  cui  prima  si  trovava  e  diventando  lìbera 
si  espande  facendo  dilatare  il  liquido  e  producendo  la 
interna  pressione  che  promove  lo  svolgimento  dell'essere 
organizzato.  Ma  una  forza  espansiva  che  si  svolge  in 
seno  ad  un  liquido  in  conseguenza  della  consolidazione 
di  una  parte  di  questo  è  appunto  quella  che  abbiamo 
definita  sotto  il  nome  di  forza  plutònica;  epperò  la  con- 
clusione a  cui  si  giunge  incontrastabilmente  si  è  che  la 
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forza  plutònica  non  si  limita  ad  operare  in  casi  deter- 
minati  alcuni  fenòmeni  geològici  ma  è  una  forza  con- 
tinuamente operosa  e  produttrice  nel  seno  degli  èsseri 
organizzati  di  moltéplici  fenòmeni  comunissimi  e  co- 
nosciutissimi. 

453.  I  fenòmeni  èrano  conosciuti  ma  la  forza  che 
li  produce  non  era  stata  mai  debitamente  esaminata; 
anzi  si  può  dire  che  rimase  pressoché  occulta  e  inos- 
servata sebbene  nella  consolidazione  dell'argento,  del 
rame  e  di  alcune  altre  poche  sostanze  si  fosse  notata 
l'esistenza  d'un  fenòmeno  singolarissimo  che  avrebbe 
potuto  méttere  i  naturalisti  sulla  via  per  rinvenirla.  Ma 
quel  fenòmeno  non  fu  mai  interpretato  debitamente  e 
non  si  vide  come  quello  svolgimento  di  materie  aeri- 
formi fosse  necessariamente  connesso  alla  consolida- 
zione del  liquido  ;  d'altronde  non  si  sospettarono  nem- 
meno i  rapporti  che  quel  fenòmeno,  che  appariva  isolato 
e  quasi  eccezionale,  teneva  con  una  serie  numerosis- 
sima di  fenòmeni  comunissimi  e,  quasi  direi,  volgari. 

Il  fatto  è  che  nella  natura  esiste  una  forza  a  cui 
fu  confidato  l'incàrico  di  plasmare  tutti  i  corpi  viventi. 
É  la  forza  modellatrice  per  eccellenza,  e  come  esèrciti 
mirabilmente  la  sua  funzione  ce  lo  attestano  a  gara 
tutte  le  sue  produzioni.  Quanta  infinita  varietà  di  forme! 
qual  moltiplicità  di  combinazioni,  tutte  ugualmente  ele- 
ganti, tutte  armòniche,  tutte  interpretanti  in  mille  guise 
diverse  Tideale  dell'ordine  e  della  bellezza!  Questa  forza 
è  l'artista  della  natura,  ed  è  tale  artista  che  scolpisce 
meglio  di  Michelangelo  e  disegna  meglio  di  Raffaello,  ai 
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quali  ha  fornito  gli  esemplari  e  fu  la  maestra.  Questo 
sempiterno  artista  lavorava  incessantemente  sotto  i  no- 
stri occhi,  eppure  la  sua  mano  e  il  suo  scalpello  ci 
rimasero  sempre  invisibili  ed  occulti,  e  la  sua  stessa 
individualità,  coperta  di  un  fitto  velo,  non  era  stata 
nemmen  sospettata.  Ora  sappiamo  chi  è:  la  mano  e  lo 
scalpello  furono  sorpresi  mentre  un  dì  lavoravano  allo 
scoperto:  l'artista  non  potè  più  nascóndersi  e  mi  fu 
possìbile  il  tratteggiarne  i  connotati. 

485.  L'artista  aveva  le  sue  buone  ragioni  per  star- 
sene appiattato;  perocché  una  volta  conosciuto  era  anche 
soggiogato,  doveva  subire  la  nostra  dominazione  e  pre- 
starsi a  lavorare  ai  nostri  comandi.  Io  per  verità  me 
ne  sono  impadronito  molto  imperfettamente  e  riuscii 
a  farlo  obbedire  soltanto  nel  caso  in  cui  lo  incàrico  di 
compiere  un  qualche  lavoro  geològico.  Ora  egli  è  nel- 
r  imporre  la  forma  alla  superficie  del  nostro  pianeta 
ch'egli  ha  fatto  le  sue  prove  più  grandiose,  ma  nel  tempo 
stesso  le  più  rozze  e  le  più  grossolane.  Né  io  mi  at- 
tentai di  métterlo  alla  prova  pe'  suoi  lavori  più  finiti 
e  più  perfetti.  Però  anche  quel  poco  che  potei  fare  non 
é  privo  d'importanza,  mentre  aperse  le  porte  allo  studio 
della  geologia  sperimentale  e  ci  ha  trasportato  nel  me:»o 
di  un  campo  ricchissimo  che  finora  si  era  costantemente 
sottratto  alle  investigazioni  degli  scienziati. 
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Aptktt^l»  IV. 


La  vita  vegetale. 

Differenze  carallerUlicbe  tra  In  vita  vegetale  e  la  vita  minerale  —  Rapporti 
necessarj  degli  èsseri  viventi  col  fenòmeno  fondamentale  del  periodo 
tellàrico  in  corso  —  Possibilità  della  vita  nelle  condizioni  còsmiche  le 
più  disparate  —  É  egli  possibile  che  sotto  condizioni  eÒsmiche  affatto 
differenti  si  presentino  èsseri  vivi  ogaalmenle  conformati?  —  Il  prin< 
cipio  stabilito  per  distingoere  la  vita  vegetale  dalla  vita  minerale  non 
va  soggetto  a  qualche  eccezione  7  —  Stngolar  modo  di  svilupparsi  di 
alcune  efflorescenze  —  Passaggio  graduato  tra  la  vita  minerale  e  la  vita 
vegetale  —  Effloresceqze  dotate  della  facoltà  di  riprodursi  —  Evoluzioni 
della  materia  per  organizzarsi  e  diventare  vivente. 

4tf4.  Il  foadameato  della  vita  vietale  ritrovasi  nella 
vita  minerale  ;  voglio  dire  che  non  può  esìstere  alcun 
vegetale  nel  cui  seno  non  si  esercitino  tutte  le  funzioni 
della  vita  minerale.  In  ogni  vegetale  esiste  un  liquido 
plutònico  in  continuo  movimento  che  penetra  in  tutte 
le  parti  del  vegetale  e  le  nutre,  ad  esse  assimilandosi. 
Di  più  nei  vegetali  l'organismo  si  complica  di  un  nuovo 
apparecchio  che  serve  air  esercizio  di  nuove  funzioni 
le  quali  sono  quelle  che  danno  alla  vita  vegetale  una 
impronta  afifatto  caratteristica.  In  virtù  di  queste  fun- 
zioni si  può  dire  che  nei  vegetali  un'altra  specie  di  vita 
è  innestata  e  sovrapposta  alla  vita  minerale,  per  cui  essi 
sono  depositarj  di  due  vite  e  possessori  di  due  ànime. 
In  virtù  della  prima,  a  guisa  dei  minerali,  dispóngono 
del  plutonio  che  in  essi  circola  per  incorporarselo  e  nu- 
trirsi: in  virtù  della  seconda  provvedono  a  reintegrare 


Digitized  by 


Google 


408^'  QUESTIONI  FISIOLÒGICHE 

di  mano  ia  mano  il  plutonio  che  va  consumandosi.  Non 
solo  i  vegetali  alimentano  sé  stessi  col  plutonio  che  già 
posseggono  ma  sanno  ben  anche  alimentare  il  loro  plu- 
tonio appropriandosi  continuamente  nuovi  materiali  per 
fabbricarne.  Egli  è  perciò  che  si  dice  che  nei  vegetali 
esiste  la  nutrizione  a  due  gradi.  Yèdesi  pertanto  che  se 
un  vivente  minerale  si  può  paragonare  a  un  orologio 
comune  o  ad  un'ordinaria  màcchina  a  vapore,  che  du- 
rano in  movimento  finché  neir  orologio  non  sia  consu- 
mata la  càrica  e  nella  màcchina  a  vapore  non  siano 
consumati  il  carbone  o  l'acqua;  un  vivente  vegetale 
potrebbe  invece  èssere  paragonato  ad  uno  di  quegli  oro- 
logi costruiti  dal  Prof.  Zamboni  che  traevano  la  forza 
per  muòversi  dall'azione  di  una  pila  a  secco  la  quale, 
come  è  noto,  appropriandosi  F umidità  dell'ambiente  e 
decomponendola,  riproduce  per  un  tempo  lunghissimo 
la  forza  necessaria  a  tenere  in  movimento  V  orologio, 
od  anche  potrebbe  èssere  paragonato  ad  una  di  quelle 
màcchine  a  vapore  che  posseggono  gli  apparecchi  ne- 
cessari per  rifornirsi  da  sé  medésime  del  carbone  con- 
sumato e  dell'acqua  mancante. 

Yédesi  che  queste  màcchine  e  nella  stessa  guisa 
anche  i  vegetali  non  possono  esercitare  una  parte  delle 
loro  funzioni  in  un  modo  indipendente  da  ciò  che  è 
fuori  di  loro,  e  devono  per  conseguenza  avere  dei  rap- 
porti particolari  e  necessarj  cogli  oggetti  da  cui  sono 
circondati.  La  pila  a  secco  funziona  perché  nell'ambiente 
esiste  sempre  un  po'  di  umidità  colla  quale  essa  si 
mette  in  rapporto,  la  màcchina  a  vapore  di  cui  abbiamo 
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fatto  menzione  ha  bisogno  d'essere  messa  in  rapporto 
da  una  parte  eon  un  pozzo  od  un  serbatojo  d'acqua  e 
dall'altra  parte  con  un  magazzeno  di  carbone. 

I  minerali  sono  èsseri  solitarj  che  hanno  tutta  la 
loro  vita  rinchiusa  dentro  sé  stessi  e  non  tengono  alcun 
rapporto  necessario  con  quanto  è  fuori  di  loro:  invece 
coi  vegetali  comincia  la  vita  di  relazione:  essi  per  esi- 
stere hanno  bisogno  di  trovarsi  circondati  da  un  am- 
biente determinato.  Se  l'atmosfera  fosse  interamente 
spogliata  d'acido  carbònico  forse  nessuno  dei  vegetabili 
attuali  potrebbe  sostener  la  sua  vita,  e  per  certo  tutti 
perirebbero  se  fosse  interamente  privata  d'acqua. 

458.  I  viventi  dotati  della  nutrizione  a  due  gradi, 
siano  essi  vegetali  od  animali,  si  trovano  organizzati 
per  modo  d'aver  tutti  una  dipendenza  stretta  e  neces- 
saria col  fenòmeno  tellùrico  caratteristico  del  periodo 
attuale,  che  è  la  circolazione  dell'acqua.  Il  plutonio  di 
tutti  questi  èsseri  è  per  la  màssima  parte  costituito  di 
acqua,  e  se  essi  possono  così  facilmente  rifornirsene  egli 
è  perchè  alla  superficie  della  terra  vi  è  acqua  dà  per 
tutto.  Consideriamo  che  tutti  questi  èsseri  senza  ecce- 
zione hanno  bisogno  di  bere  e  tutti  bévono  acqua  o 
liquidi  che  per  la  maggior  parte  siano  composti  d'acqua. 
D' altronde  la  facilità  con  cui  l' acqua  passa  in  istato 
di  vapore  e  la  considerévole  quantità  di  acqua  che  in 
tale  stato  trovasi  sempre  ospitata  dall'  aria  atmosferica 
sono  condizioni  indispensàbili  all'esistenza  di  tutti  questi 
viventi.  Egli  è  anche  per  ciò  che  la  vita  di  tutti  questi 
èsseri  non  è  più  possibile  tosto  che  la  temperatura 
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dell'aEDbieate  ia  cui  si  trovano  un  po'  troppo  si  discosti 
da  quéi  due  limiti  entro  ì  quali  V  aequa  si  mantiene 
allo  stato  di  liquidità.  Non  dirò  che  questi  èsseri  siano 
pezzi  di  acqua  consolidata,  ma  dirò  che  sono  il  frutto 
di  un  particolare  lavoro  dell'acqua. 

m.  Supponiamo  che  in  un  altro  pianeta,  per  la 
diversità  della  temperatura,  invece  deUa  circolazione  del- 
l'acqua, siasi  stabilita  la  circolazione  di  un  altro  liquido 
qualunque,  crederemo  perciò  che  in  quel  pianeta  non 
sia  possibile  la  vita?  Tutti  i  vegetali  e  tutti  gli  animali 
di  quel  pianeta  saranno  fatti  di  una  stoCfa  diversa  dal 
legno  o  dalla  carne  di  cui  sono  costituiti  gli  èsseri  anà- 
loghi sulla  nostra  terra.  Il  loro  plutonio  sarà  fatto  per 
la  màssima  parte  del  liquido  che  là  è  circolante  :  essi 
non  avranno  sete  di  acqua  ma  bensì  del  liquido  ora 
accennato:  il  legno  di  quéi  vegetabili,  la  carne  di  quegli 
animali  saranno  il  frutto  del  lavoro  di  questo  Uquìdo 
che  vi  avrà  apportato  e  ceduto  tutti  i  materiali  neoes- 
sarj  alla  loro  formazione.  I  limiti  di  temperatura  entro 
i  quali  potranno  vivere  gli  èsseri  di  cui  parliamo  sa- 
ranno poco  discosti  da  quéi  due  pei  quali  il  liquido 
stesso  cambia  stato  di  fìsica  costituzione.  È  soltanto 
dietro  questa  considerazione  che  si  capisce  come  tutti 
i  pianeti  possano  èssere  popolati,  sd>bene  le  condizioni 
della  temperatura  in  essi  dominante  siano  affatto  diffe* 
renti  dalle  nostre.  Io  non  so  con  quali  artifizj  di  rettò- 
rica  si  potesse  mai  arrivare  a  far  crédere  che  esistessero 
viventi  formati  dei  nostri  stessi  materiali  in  pianeti 
dotati  0  di  temperature  ardentissime  od  algentissime, 
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mentre  vediamo  ehe  sulla  nostra  terra  medésima  lad- 
dove le  temperature  sì  scostano  troppo  dalle  ordinarie 
sia  per  soverchio  freddo,  sìa  per  eccessivo  calore,  langue 
o  manca  ogni  specie  di  vita.  Per  quanto  fosse  assurdo 
il  crédere  che  la  vita,  tra  Y  immensità  dei  mondi  do- 
vesse èssere  un  privilegio  esclusivo  di  questo  nostro 
microscòpico  globo,  finché  U  concetto  che  se  ne  avèa 
legàvasi  nella  nostra  mente  alla  qualità  dei  materiali 
di  cui  è  informata  qm  da  noi,  era  forza  il  conclùdere 
che  in  ogni  altro  àngolo  dell'universo  essa  fosse  impos- 
sìbile. Emancipati  da  un  simile  pregiudizio  scompàjono 
d'un  sol  tratto  entrambi  gli  assurdi,  mentre  che  prima 
non  si  poteva  discacciar  Y  uno  senza  che  Y  altro  ci  si 
mettesse  fra  i  piedi  ad  mgombrarci  la  via. 

Riteniamo  pertanto  che  in  tutti  quanti  quéi  pianeti 
dove  un  qualche  liquido  drcola  come  fa  l'acqua  sulla 
superficie  della  terra,  é  possìbile  e  naturale  che  sianvi 
una  flora  ed  una  fàuna,  di  cui  gli  organismi,  prodotti 
dall'opera  del  liquido  circolante;  devono  èssere  ordinati 
per  modo  da  poter  resistere  e  prosperare  precisamente 
alle  temperature  dominanti  nel  pianeta  che  sono  quelle 
le  quali  obbligano  il  detto  liquido  a  circolare. 

Cosi  in  un  pianeta  freddissimo  vi  saranno  vegetali 
ed  animali  che  trasportati  sulla  terra  si  squaglierébbero 
a  somiglianza  di  ciò  che  avverrebbe  ai  viventi  terrestri 
se  fossero  collocati  in  una  fornace  ardente;  e  invece 
in  un  pianeta  ardentissimo  vi  saranno  vegetali  ed  ani- 
mali di  cui  i  nostri  non  potrebbero  subire  il  contatto 
senza  soccómbere  accendendosi  o  volatilizzandosi. 
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457.  Se  mi  si  domandasse  quali  forme  dovrebbero 
presentare  codesti  straordinarj  viventi,  sarei  moke  im- 
barazzato a  rispóndere,  imperocché  è  possìbile  ed  è 
probàbile  che  tali  forme  siano  assai  differenti  da  quelle 
che  noi  conosciamo,  ma  è  del  pari  possibile  che  fra  le 
molte  alcune  se  ne  presentino  aflEatto  somiglianti  anzi 
idèntiche  a  quelle  dei  nostri  viventi. 

Non  è  egli  Vero  che  molti  orologi  possono  èssere 
costituiti  esattamente  nel  medésimo  modo  e  tutti  se- 
gnare U  tempo  con  ugual  precisione  sebbene  in  uno  le 
ruote  siano  d'accisyo,  mentre  in  un  altro  siano  di  ot- 
tone, in  un  terzo  di  bronzo  e  coA  di  séguito?  E  due 
màcchine  a  vapore  che  fossero  costruite  esattamente 
nel  medésimo  modo,  e  funzionassero  ugualmente,  non 
si  potrebbero  sostituir  V  una  air  altra  e  ritenersi  come 
màcchine  di  natura  idéntica  sebbene  Y  una  fosse  fatta 
di  ghisa  e  Taltra  di  ferro  battuto? 

Ebbene  nel  modo  stesso  a  «me  è  accaduto  di  po- 
tere ottenere  montagne  presentanti  esattamente  le  me- 
désime forme  e  la  stessa  disposizione  sebbene  suscitate 
con  plutoiy  affatto  diversi,  e  mi  è  accaduto  di  potere 
ottenere  la  stessa  idèntica  serie  di  fenòmeni  vulcànici 
quantunque  fossero  afihtto  diverse  fra  loro  le  materie 
vulcàniche  che  adoperava  per  ottenerli. 

Questi  sono  esempj  di  minerali  viventi  idéntici, 
quantunque  costituiti  di  materiali  diversi. 

Non  v'é  ragione  alcuna  per  rifiutarsi  a  crédere  che 
il  medésimo  caso  non  possa  presentarsi  anche  pei  vi- 
venti vegetali  od  animali;  ed  io  per  es.  non  vorrei 
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garantire  che  in  un  altro  pianeta  non  si  trovasse  un  gdso 
che  producesse  una  foglia  succulenta,  divorata  da  un 
insetto  di  forme  affatto  simili  al  nostro  baco,  che  filasse 
il  suo  bòzzolo,  e  che  anche  vi  fosse  un  bipede  somi- 
gliantissimo all'uomo,  che  sapesse  dipanare  quel  bòzzolo 
e  pei  servirsi  del  filo  per  tèssere  ùtili  stoffe.  In  questo 
caso  si  avrebbe  la  ripetiwHie  delie  medésime  commedie 
di  quaggiù,  con  attori  e  meccanismi  appena  di  tanto 
modificati  quanto  fosse  necessario  per  farli  armonizzare 
col  diverso  ambiente  da  coi  si  trovassero  circondati. 

458.  Abbiamo  visto  come  gli  organismi  vegetali  de- 
vono èssere  più  complicati  degli  organismi  minerali , 
mentre,  oltre  ai  congegni  necessarj  per  nutrirsi  assimi- 
landosi il  plutonio  che  in  essi  circola,  devono  possedere 
anche  i  congegni  destinati  ad  appropriarsi  dairesterno  i 
materiali  necessarj  alla  continua  fabbricazione  di  nuovo 
plutonio.  Ora  è  bene  che  ci  facciamo  ad  esaminare  se 
una  tal  complicazione  dell'  organismo  ci  presti  sempre 
e  in  ogni  caso  un  caràttere  sufficiente  per  distinguere 
la  vita  vegetale  dalla  minerale. 

Nei  ghiacciài  per  es.  che  non  godono  per  certo  della 
vita  vegetale,  il  plutonio  acquoso  che  li  alimenta  vien 
continuamente  rifornito  dalle  nevi  cadenti  dal  cielo,  co- 
sicché sembrano  destinati  a  vivere  perennemente. 

Io  non  penso  che  questo  fatto  infirmi  seriamente 
la  distinzione  da  noi  posta  più  sopra  tra  i  viventi  mi- 
nerali ed  i  vegetali;  imperocché  i  ghiacciài  non  posseg- 
gono alcun  apparecchio  destinato  ad  attrarre  dal  cielo 
i  materiali  nevosi  che  devono  servire  airalimentazionc 
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del  loro  plutonio  ;  e  se  le  nevi  eàdono  in  copia  sulla 
sommità  del  ghiacciaio,  il  fanno  in  conseguenza  della 
temperatura  fredda  dì  quelle  alte  località,  e  in  conse- 
guenza della  disposizione  particolare  delle  cime  di  quelle 
montagne,  non  già  per  un'azione  esercitata  sopra  di  esse 
da  qualche  òrgano  dd  ghiacciaio  esistente.  Il  plutonio 
del  ghiacciaio  è  adunque  contìnuamente  alimentato  per 
la  neve  che  spontaneamente  vi  afEluisce  non  già  per  un 
atto  ch'esso  esèrciti  onde  obbligarla  ad  aflSuire,  e  il 
prolungamento  di  vita  che  da  ciò  gli  deriva  è  una  for- 
tuna tutta  gratùita  alla  quale  esso  si  presta  passiva- 
mente senza  adoperarsi  in  modo  alcuno  per  meritarla. 
Fa  come  una  ruota  da  mulino  che  continua  a  girare 
Gnchè  dura  la  corrente  dell'acqua  che  le  dà  il  moto. 
4tf9.  Rimossa  V  obbiezione  che  si  poteva  trarre  dai 
ghiacciài  contro  la  distinzione  da  me  proposta  fra  viventi 
minerali  e  vegetaU,  io  stesso,  per  amore  della  verità, 
sono  costretto  a  produrne  alcune  altre  di  molto  mag- 
gior rilievo,  le  quali  ci  condurranno  a  spostare  alquanto 
i  confini  tra  le  due  vite.  Queste  obbiezioni  ci  vengono 
presentate  dal  modo  singolarissimo  di  comportarsi  di 
alcune  efflorescenze  che  nàcquero  e  crébbero  sulle  pietre 
ottenute  dalla  consolidazione  de'  miei  plutoq.  Alcuni 
di  questi  pezzi  di  pietra,  lasciati  in  luoghi  poco  venti- 
lati e  poco  illuminati,  qualche  mese  dopo  la  loro  for- 
mazione si  trovano  ricoperti  da  rigogliose  ^crescenze 
che  hanno  tutta  l'apparenza  di  èssersi  formate  per  mezzo 
di  un  vero  processo  di  vegetazione.  Secondo  la  natura 
delle  pietre  assùmono  forme  diverse:  alcune  hanno 
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l'aspetto  dì  funghì:  sórgono  ritte  sopra  un  gambo  cilin- 
drico e  cavo  deir  altezza  di  12  a  15  millimetri,  del 
diàmetro  di  uno  a  due  millimetri,  e  ricoperti  da  un 
cappello  dello  spessore  di  uno  a  due  millìmetri,  e  del 
diàmetro  di  circa  mezzo  centimetro.  Altre  créscono 
sopra  un  gambo  esilissimo  di  un  diàmetro  sempre  in- 
feriore al  millimetro,  ma  raggiùngono  l'altezza  conside- 
révole di  piùr  che  30  millimetri,  e  mandano  molti  rami. 
Sebbene  alcune  di  quest'ultime  contino  già  un  anno  e 
mezzo  di  età  non  pare  che  abbiano  per  anco  raggiunto 
il  loro  màssimo  sviluppo  e  mi  aspetto  di  vederle  fra 
qualche  mese  cresciute  ad  un'altezza  maggiore  e  inco- 
ronate da  un  maggior  nùmero  di  rami. 

Per  le  prime  a  forma  di  fungo,  avendo  grossezza 
maggiore  e  crescendo  più  rapidamente,  mi  fu  possibile 
il  seguirle  nel  loro  sviluppo  e  métterne  in  chiaro  il 
processo  che  sostanzialmente  deve  èssere  lo  stesso  anche 
per  le  altre  a  forma  d'arbusto  ;  ed  ecco  che  cosa  suc- 
cede. Sopra  un  determinato  punto  della  pietra  vèdesi 
comparire  una  gocciolina  d'acqua,  manifestamente  pro- 
dotta dalla  condensazione  di  vapori  atmosfèrici:  quella 
gocciolina  attrae  dal  suolo  sottoposto  certe  materie  che 
in  essa  si  sciòlgono,  e  quando  la  soluzione  é  sàtura, 
per  r  evaporazione  dell'  acqua,  la  superficie  della  góc- 
ciola si  cambia  in  una  pellicola  di  materia  sòlida  che 
superiormente  sùbito  si  rompe,  e  tosto  una  nuova 
gocciolina  d'acqua  é  chiamata  dal  seno  dell'atmosfera 
a  congiùngersi  alla  prima,  la  quale  circondata  lateral- 
mente dalla  pellicola  sòlida  trovasi  come  rinchiusa  in  un 
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cannello,  e  questo  rappresenta  il  primo  tratto  del  gambo 
cavo  che  va  formandosi.  La  seconda  gócciola  fa  come 
la  prima:  si  riveste  anch'essa  di  una  pellicola  di  ma- 
teria sòlida  >  la  quale  sovrapponendosi  tutt' all' ingiro  a 
quella  già  formata  fa  aumentare  V  altezza  del  gambo 
che  a  questo  modo  va  sviluppandosi.  Una  terza  gócciola 
succede  alla  seconda,  una  quarta  alla  terza  e  cosi  di 
sèguito,  e  il  gambo,  acquistando  un  po'  nello  spessore, 
ma  rimanendo  sempre  pieno  d'acqua  e  quindi  cavo,  va 
sempre  più  allungandosi,  e  ciò  finché  V  acqua  sia  pel 
maggior  spessore  acquistato  dal  gambo,  sia  per  la  mag- 
gior quantità  della  soluzione  sàtura  contenuta  dentro  lo 
stesso,  non  sìa  chiamata  a  discéndere  in  gócciole  più 
abbondanti,  le  quali  pel  peso  si  schiacciano  e  si  distèn- 
dono sporgendo  tutt' all' ingiro  fuori  dal  contomo  del 
gambo  ;  allora  la  pellicola  sòlida  si  forma  stabihnente 
anche  nel  mezzo,  e  si  abbozza  il  cappello  del  fungo:  la 
nuova  acqua  aderisce  specialmente  tutt' all' ingiro  della 
parte  già  formata  del  cappello  e  cosi  lo  fa  dilatare  ag- 
giungendovi un  nuovo  anello  dì  materia  sòlida.  Final- 
mente cessa  l'acqua  di  venire  attratta,  quella  ch'era 
rinchiusa  nel  gambo  evapora  scomparendo  attraverso 
alle  porosità  dello  stesso,  ogni  movimento  si  spegne  e 
r^orescenza  è  passata  attraverso  a  tutte  le  fasi  della 
sua  formazione  e  ne  ha  compiuto  l'intero  ciclo. 

460.  Il  singoiar  fenòmeno  mi  riempi  di  stupore, 
perchè  vidi  in  questi  individui  sorti  dal  regno  minerale, 
perfettamente  abbozzata  la  nutrizione  a  due  gradi:  vidi 
il  plutonio  continuamente  rigenerato  per  un  commercio 
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che  regolarmente  si  esercitava  tra  l'èssere  che  andava 
svìlappàndosi  e  gU  elementi  deirarìa  atmosfèrica  da  cui 
era  circondato.  Aveva  sotto  gli  occhi  un  èssere  costi* 
tuito  di  materie  minerali  che  si  sviluppava  a  guisa  dei 
vegetabili,  e  che  pareva  tenesse  il  mezzo  fra  il  mondo 
minerale  e  il  mondo  dei  vegetali. 

Il  processo  era  talmente  slmile  alla  vegetazione  che 
dovetti  riconóscere  d'avere  errato  credendo  che  quella 
efflorescenza  dovesse  necessariamente  appartenere  al 
regno  minerale.  Infatti  se  in  questi  èsseri  esiste  la  nu- 
trizione a  due  gradi,  è  chiaro  ch'essi  servono  a  stabilire 
un  passaggio  graduato  e  regolare  tra  i  viventi  minerali 
e  i  vegetali  ;  ma  siccome  tra  gli  èsseri  finiti  le  transi- 
zioni senza  salti  sono  impossìbili,  cosi  un  caràttere  che 
possa  valere  a  distinguerli  si  deve  sempre  trovare  ;  né 
io  penso  che,  pel  fatto  mentovato,  Vefilcacia  del  caràt- 
tere da  noi  prescelto  soffrir  possa  alcun  detrimento.  Per 
altro  a  sostenere  un  tal  modo  di  distinzione  non  ci  ap- 
pagheremo di  dire  che  nei  vegetali  la  nutrizione  a  due 
gradi  esiste  in  tutti  e  in  un  modo  necessario,  mentre 
nei  minerali  non  esiste  che  in  pochissimi  e  in  un  modo 
affatto  eccezionale.  Sarebbe  un  cattivo  espediente  che 
non  servirebbe  a  giustificare  una  distinzione  che  in 
qualche  caso  non  varrebbe  a  distìnguere.  A  me  pare 
più  lògico  e  più  naturale  il  conclùdere  che  la  vegeta- 
zione comincia  più  in  giù  di  quel  che  prima  si  credeva, 
e  che  un  èssere  dotato  della  nutrizione  a  due  gradi, 
quantunque  fosse  costituito  da  elementi  cristallini  e  non 
cellulari,  pure  deve  èssere  classificato  fra  i  vegetali. 
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461.  Secondo  me  ogni  qual  volta  appare  la  nutrizione 
a  due  gradi,  Tèssere  che  la  possiede  deve  considerarsi 
come  un  vegetale,  e  per  contrario  non  potrà  dichiararsi 
vegetale  un  èssere  nel  quale  non  si  esèrciti  la  nutrizione 
a  due  gradi;  il  che  ammesso,  bisognerà  abbandonare 
il  pregiudizio  che  un  vegetale  debba  funzionar  sempre 
come  un  vegetale  in  tutti  quanti  gli  stadj  della  sua  %ita. 
Abbiam  già  visto  come  i  semi,  quantunque  provenienti 
da  vegetali,  non  si  possono  dir  vivi,  finché  in  essi  non 
cominciano  a  ridestarsi  i  movimenti  vitali.  Nel  seme 
non  vi  è  nutrizione  col  plutonio  già  in  esso  accumulato, 
e  non  vi  è  rigenerazione  di  plutonio;  per  cui  si  può 
dire  che  da  esso  sono  assenti  entrambe  le  ànime  dd 
vegetale.  Ora  è  noto  che  vi  sono  alcuni  casi  nei  quali 
il  vegetale  cresce  e  si  sviluppa  interamente  a  spese  della 
materia  già  in  esso  raccolta,  senza  eh'  ei  si  adoperi  a 
rifame  di  nuova:  in  tal  caso  il  vegetale  lavora  esatta- 
mente come  un  minerale,  e  non  gode  che  della  vita 
minerale,  figurando  come  sopita  od  assente  l'anima  su- 
periore, quella  che  solleva  la  sua  vita  al  grado  di  vita 
vegetale.  Pertanto  quéi  corpi  che  noi  sogliamo  chiamar 
vegetali  potranno  trovarsi  in  tre  stati  diversi;  o  posse- 
dendo la  pienezza  della  loro  vita  vegetale,  o  rìducèn- 
dosi  a  possedere  soltanto  la  vita  minerale,  o  perdendo 
anche  questa  e  non  ritenendo  che  la  vitalità.  Non  si 
potrà  però  dare  il  caso  eh'  essi  possèdano  soltanto  la 
vita  superiore  e  non  l'inferiore,  perchè  la  vita  minerale 
è  il  fondamento  d'ogni  specie  di  vita,  e  senza  di  essa, 
ogni  ahra  vita  è  impossìbile. 
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469.  L'efflorescenza  a  gambo  ramificato  non  presen- 
tasi mai  solitaria,  ma  forma  invece  cespugli  che  co* 
prono  sempre  considerévoli  estensioni  di  superficie.  Una 
gentile  e  coltissima  Signora  che  stava  pensosa  e  con- 
centrata a  contemplare  questa  vegetazione  minerale, 
saputo  ch'io  non  le  aveva  ancora  imposto  alcun  nome, 
mi  propose  di  chiamarla  minerbina,  appellazione  che 
includendo  il  concetto  di  erba  minerale  non  potrebbe 
èssere  più  appropriata  e  vai  quanto  una  definizione  (*). 

Sono  due  le  ragioni  per  le  quali  le  minerbine  si 
incontrano  sempre  associate  in  nùmero  considerévole. 
L'una  é,  come  facilmente  poteva  indovinarsi,  che  quelle 
stesse  influenze  atmosfèriche  le  quali  la  fanno  nàscere 
in  un  punto,  la  fanno  pur  nàscere  anche  nei  punti  cir- 
costanti, e  l'altra  che  non  si  sarebbe  certo  indovinata 
da  chi  non  ne  fosse  stato  testimonio,  si  è  che  alcune 
particelle  le  quali  si  staccano  da  una  di  esse  e  cadono 
al  suolo,  continuano  a  svilupparsi,  cosicché  méttono 
radice  e  prodùcono  altre  efflorescenze  simili  a  quella  da 
cui  provennero.  Succede  come  negli  ordinar]  vegetabili 
da  cui,  una  gemma,  o  il  seme  maturo  staccandosi, 
mette  radice  nel  terreno  e  produce  un  altro  vegetabile 
simile  a  quello  da  cui  si  staccò.  Yédesi  pertanto  come 
questa  misteriosa  facoltà  posseduta  dai  vegetabili  di  ri- 
prodursi per  gemme  o  per  semi,  deve  èssere  cosi  stretta- 
mente legata  alla  facoltà  di  rigenerare  il  proprio  plutonio 
che  tosto  dove  quest'  ùltima  si  presenta  vi  si  trova 

(*)  La  Signora  Murift  Raibcrli,  nata  Menarti. 
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immancabilmente  riunita  anche  la  prima.  Ed  era  da 
prevedersi  che  una  facoltà  la  quale  non  manca  mai  in 
nessun  vegetabile  per  quanto  grandi  siano  le  differenze 
della  loro  organizzazione,  doveva  èssere  una  specie  di 
necessità  dell'organismo  vegetale,  apparire  strettamente 
legata  al  fatto  medesimo  per  cui  la  vita  sollevasi  al  grado 
di  vita  vegetale,  ed  èssere  una  conseguenza  insqiarà- 
bile  e  semplicissima  dello  stesso. 

Considerando  pertanto  come  le  minerbiM  abbiano 
comune  coi  vegetabili  non  solo  la  nutrizione  a  due  gradi, 
ma  ben  anche  la  facoltà  di  riprodursi,  ci  confermeremo 
maggiormente  neiropinione  che  siano  da  ascriversi  tra 
i  veri  vegetali,  sebbene  non  vi  sia  moltiplicazione  di 
cèllule,  né  si  esercitino  tra  il  liquido  circolante  e  le  arie 
assorbite  quelle  azioni  chimiche  complicate  le  quali  si 
compiono  in  tutti  quanti  gli  èsseri  ch'erano  fino  ad 
ora  come  vegetali  generalmente  riconosciuti. 

46S.  Da  quanto  si  è  detto  risulta  chiaro  come  av- 
venga che  la  materia  bruta  plutonizzàndosi  diventi  vi- 
tale, come  questa  consolidandosi  acquisti  la  vita  mine- 
rale, e  come  il  vivente  minerale,  allorché  per  prolun- 
gare la  vita  sa  far  provvista  di  plutonio,  e  possiede  la 
facoltà  di  riprodursi,  sale  al  grado  di  vivente  vegetale. 
Si  è  pertanto  riconosciuto  come  la  materia  per  mezzo 
di  evoluzioni  né  misteriose,  né  complicate  arrivi  ad  or- 
ganizzarsi, acquistando  prima  la  vita  minerale  e  poi  la 
vita  vegetale.  Resta  ora  a  prèndere  ad  esame  in  che 
consista  la  vita  animale,  e  quali  siano  le  condizioni 
della  sua  apparizione  e  del  suo  mantenimento. 
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La  vita  animale. 

FtcoUi  escloilvA  t  eantterUUca  degli  aoimAli  —  Màechina  dolala  d*au  sima- 
lacro  di  liberlà  —  Cbe  eoaa  le  manca  ad  èsser  Ubera  davvero  —  Orlgioe 
toltora  misteriosa  delle  forze  iutellelttve  —  Aoche  il  velo  di  questo  mistero 
potrA  èSMre  rimoaao  —  Perchè  non  potè  èssere  rimosso  fino  al  prcseole 
—  Stadio  comparativo  dei  cervelli  —  Rapporti  fra  T  ialelligeosa  e  la 
liberti  —  Animali  mancanti  di  sistema  nervoso  —  Rapporti  fra  le  tre 
diverse  vile  e  tra  le  forze  che  ne  formano  l'anima. 

464.  Nella  vita  animale  si  trovano  nuove  complica- 
zioni: essa  ha  per  fondamento  la  vita  vegetale,  ma  agli 
apparecchi  di  questa  furono  aggiunti  nuovi  apparecchi, 
per  lo  che  nella  vita  animale  si  vedono  esercitarsi  al- 
dine funzioni  di  cui  non  vi  era  traccia  nella  vita  vege- 
tale, ed  è  appunto  la  comparsa  di  questi  nuovi  appa- 
recchi e  di  queste  nuove  funzioni  ciò  che  dà  alla  vita 
animale  la  sua  impronta  particolare,  ciò  per  cui  si  ar- 
riva a  caratterizzarla  ed  a  distinguerla  dalla  vita  vege- 
tale. Una  funzione  di  cui  non  vi  è  traccia  nei  vegetabili 
e  che  invece  deve  esistere,  benché  in  grado  diverso,  in 
lutti  gli  animali,  e  che  forma  il  loro  caràttere  distin- 
tivo, è  quella  che  si  chiama  la  spontaneità  delle  azioni. 
L'esistenza  di  questa  facoltà  negli  animali  richiede  che 
in  essi  esista  un  particolare  apparecchio  destinato  ap- 
punto al  suo  esercizio. 

Mentre  si  è  tanto  combattuto  e  ancora  si  combatte 
per  risòlvere  la  questione  se  esista  la  libertà  delle  azioni 
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negli  animali  degli  órdini  superiori,  e  mentre  una  tal 
facoltà  si  è  posta  seriamente  in  dubbio  anche  per  Tuomo, 
parrà  forse  una  stravaganza  ch'io  ammetta,  come  un 
princìpio  indiscutibile >  la  libertà  delle  azioni,  in  tutti 
quanti  gli  èsseri  del  regno  animale  senza  eccezione; 
pure  credo  che  quelli  che  vorranno  considerar  la  que- 
stione dal  punto  di  vista  sotto  il  quale  la  presenterò, 
adotteranno  senza  difficoltà  la  mia  opinione  e  non  mi 
vorranno  muòvere  obbiezioni.  Voglio  dire  che  tutti  gli 
animali  senza  eccezione  sono  organizzati  per  modo  che 
a  determinati  eccitamenti  estemi ,  quantunque  in  essi 
apparentemente  non  vi  sia  nulla  di  mutato,  non  si  tro- 
vano sempre  costretti  a  rispóndere  neir  idèntica  guisa; 
opperò  quando  un  animale  eccitato  sempre  al  medésimo 
modo,  si  vede  rispóndere  ora  in  una  maniera,  ora  in 
un  altra,  bisogna  dire  ch'esso  non  è  schiavo  affatto  àt\ 
mondo  esterno,  ma  che  ha  in  sé  stesso  un  principio  di 
attività  in  virtù  del  quale  ora  obbedisce  all'eccitamento, 
ora  vi  si  ribella,  e  le  cose  che  fa  non  sono  una  coor 
seguenza  diretta  e  necessaria  delle  attività  esteriori,  ma 
bensì  una  risultante  di  quelle  attività  con  un'attività  che 
da  esso  medésimo  emana  e  che  generalmente  prevale. 
Intesa  la  libertà  in  questo  modo  si  comprende  che 
non  è  impossìbile  immaginare  una  màcchina  che  per 
poco  anch'essa  non  ne  sia  dotata;  e  quando  noi  cono* 
sceremo  come  arriva  la  natura  a  verificar  questo  sup- 
posto miracolo  negli  animali  ci  maravìglieremo  della 
estrema  semplicità  colla  quale  si  potrà  riprodurlo.  Credo 
che  a  concèdermi  ch'esista  negli  animali  una  simile 
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specie  di  libertà  non  si  mostreranno  restii  nemmeno 
coloro  che  sono  i  più  ostinati  a  negare  il  lìbero  arbi- 
trio perfin  neiruorao;  in  propòsito  delia  quale  questione 
rimando  i  miei  lettori  a  quanto  ho  scritto  nel  mìo  libro 
Sul r Orìgine  delle  Montagne,  alV Articolo  V  della  fisio- 
logia plutònica,  dove,  dopo  aver  passato  in  rassegna 
tutte  le  limitazioni  a  cui  la  libertà  umana  va  soggetta, 
fui  portato  a  conclùdere  che  non  sarebbe  lògico  il  ne- 
garne r  esistenza. 

403.  Immaginiamo  che  molte  màcchine  a  vapore 
destinate  ad  uffici  diversi  siano  associate  fra  loro  per 
modo  d'aver  tutte  in  comune  il  fornello  e  il  bollitore. 
Il  vapore  appena  formato  si  condensa  in  un  tubo  dal 
quale  per  le  opportune  ramificazioni  può  entrare  a  mét- 
tere in  movimento  e  in  azione  piuttosto  Tuna  màcchina 
che  r  altra.  Perciò  nel  tubo  è  adattato  un  robìnetto 
foggiato  per  modo  che  a  seconda  della  sua  posizione  è 
piuttosto  runa  che  l'altra  la  màcchina  dove  il  vapore 
potrà  penetrare  e  che  si  metterà  in  movimento.  T  è 
una  màcchina  che  stampa  un  giornale,  un'altra  che  cava 
r  acqua  da  un  pozzo,  una  terza  che  lavora  a  tèssere 
stoffe,  una  quarta  che  obbliga  l'acqua  a  rapprèndersi  in 
ghiaccio  ed  altre  incaricate  di  altri  uffici. 

Il  fuoco  arde,  il  vapore  è  formato,  ma  tutte  le 
màcchine  sono  in  quiete,  perchè  è  chiuso  il  robinetto, 
ed  è  impedita  la  comunicazione  tra  il  vapore  ed  una 
qualunque  delle  stesse.  Faccio  descrivere  al  robinetto  un 
dècimo  di  giro,  e  tosto  si  mette  in  azione  la  màcchina 
stampatrice;  gli  faccio  descrivere  un  altro  dècimo  di 
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giro,  e  vedo  invece  animarsi  quella  che  attinge  Tacqua 
dal  pozzo;  con  un  terzo  movimento  del  robinetto,  vedo 
méttersi  in  moto  i  telài  e  così  di  sèguito. 

Con  ciò  vediamo  che  questa  màcchina  complicata, 
capace  di  tante  azioni  diverse,  è  interamente  a  nostro 
servigio,  e  noi  sappiamo  e  possiamo  con  facilità  coman- 
darle di  fare  un'opera  piuttosto  che  T  altra.  Una  màc- 
china così  congegnata  è  affatto  schiava  degli  impulsi  che 
le  provengono  dairesterno,  e  non  dà  segno  di  possedere 
traccia  alcuna  di  spontaneità  o  di  libertà  d'azione. 

Ora  supponiamo  invece  che  quel  robinetto  regola- 
tore non  offra  alcun  appiglio  ad  èssere  posto  in  movi- 
mento dair  esterno  ;  ma  che  invece  esista  neir  intemo 
stesso  della  màcchina  un  particolar  congegno  mediante 
il  quale  esso  possa  èssere  posto  in  movimento  colla  più 
gran  facilità.  Finalmente  si  supponga  che  questo  con- 
gegno sia  posto  sotto  la  dipendenza  d'una  forza  interna 
la  quale  a  guisa  del  plutonismo  lavori  automaticamente 
senza  bisogno  di  ricévere  dall'  esterno  impulso  alcuno. 
Allora  secondo  il  modo  di  lavorare  della  detta  forza  e 
secondo  la  natura  dei  movimenti  ch'essa  imprimerà  al 
congegno  dominatore  del  robinetto,  si  vedrà  ora  mét- 
tersi in  moto  da  sé  medésima  una  parte  della  màcchina 
ed  ora  l'altra  e  queste  alternare  i  loro  movimenti  se- 
condo tempi  particolari  e  diversi. 

Sarà  questa  una  màcchina  curiosa  che  si  veArk 
lavorare  a  sbalzi  ora  in  un  modo,  ora  in  un  altro, 
senza  che  si  possa  rèndere  ragione  dei  cambiamenti,  né 
prevederli.  Potremo  noi  conclùderne  che  la  màcchina 
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lavora  capricciosaiDente  a  sao  piacìniento  con  sponta- 
neità e  con  libertà?  Giudicando  dalle  sémplici  apparenze 
potremmo  cpiasi  èssere  indotti  a  rispóndere  di  si  ;  ma 
non  è  difficile  il  méttere  in  chiaro  che  una  tal  risposta 
sarebbe  contraria  alla  verità. 

Qui  non  vi  sarebbe  maggiore  spontaneità  di  quanta 
ve  n'ha  nel  cammino  che  fanno  le  sfere  di  un  orologio, 
0  nella  ràpida  corsa  di  una  locomotiva.  In  questi  casi 
a  nessuno  nasce  il  dubbio  che  il  lavoro  eseguito  dalle 
dette  due  màcchine  non  sia  un  lavoro  obbligato,  cioè 
prodotto  da  un'impreterìbile  necessità.  La  unicità  e  la 
regolarità  del  lavoro  lascia  scòrgere  immediatamente  il 
rapporto  necessario  ch'esso  tiene  colla  forza  cieca  che 
lo  produce.  Lo  stesso  succede  pel  lavoro  d' una  pianta 
che  va  sviluppandosi  obbedendo  alle  conosciute  leggi 
della  vegetazione.  Il  dubbio  non  può  cominciare  a  nà- 
scere se  non  che  quando  i  lavori  sono  moltéplici  e  di 
ìndole  diversa,  e  si  succèdono  obbedendo  a  leggi  cosi 
complicate  che  non  si  possa  determinare  il  nesso  me- 
diante il  quale  son  fra  loro  vincolati,  né  sia  possìbile 
il  prevedere  ciò  che  succederà. 

Nei  lavori  vulcànici  vediamo  già  questa  specie  di 
apparente  disòrdine.  Ora  il  vulcano  è  in  calma  perfetta, 
ora  in  uno  stato  di  formidàbile  conflagrazione,  ora  si 
accontenta  di  esalar  qualche  sbuffo  di  fumo,  ora  manda 
fuori  torrenti  di  lave  infuocate,  qualche  volta  scaglia 
inlìniti  projèttìli  contro  il  cielo,  altre  volte  ingombra 
lutto  l'orizzonte  con  nùvole  di  cénere  e  con  vapori  di 
acqua.  E  tutti  questi  fatti  e  molti  altri  non  accennati, 
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succèdono  impreveduti,  e  bene  spesso  con  lunghi  e 
variàbili  intervalli  di  riposo  fra  Vuno  e  Taltro. 

Potrebbe  mai  èssere  che  il  vulcano  si  determinasse 
spontaneamente  ad  un  atto  piuttosto  che  all'altro  della 
sua  drammàtica  vita?  Avverrebbe  di  lui  come  di  un 
animale  feroce  che  ora  è  tranquillo  e  mansueto,  ora 
freme  e  sbuffa  e  incute  terrore?  Ài  naturalisti  non  venne 
mai  questo  dubbio,  perchè  a  preservarsene  interamente 
ammisero  senz'altro  che  i  diversi  atti  della  vita  del 
vulcano  fossero  sempre  promossi  da  càuse  esteriori,  e 
che  la  sua  attività  si  ridestasse  soltanto  o  quando  tor- 
renti d'acqua  innondassero  i  suoi  abissi  roventi,  o  quando 
dall'interno  della  terra  salisse  il  flusso  calorifico  a  fón- 
dere le  rocce  e  a  méttere  in  movimento  la  materia. 

Ora  che  si  sa  che  il  vulcano  trova  dentro  se  stesso 
tutte  le  forze  che  lo  póngono  in  azione.,  il  dubbio  non 
è  possibile,  perchè  la  natura  di  queste  forze  fu  messa 
in  chiaro,  e  di  tutte  le  grandi  irregolarità  degli  atti  del 
vulcano  si  può  rèndere  la  più  completa  ragione. 

Dunque  anche  nel  vulcano,  quantunque  ne'  suoi 
diportamenti  non  abbia  alcuna  regolarità  e  spesso  ci 
sorprenda  con  atti  impreveduti,  prodotti  dk  forze  pro- 
prie, aventi  la  loro  sede  dentro  di  lui,  si  può  ritenere 
per  certo  che  non  esiste  alcuna  spontaneità,  né  traccia 
alcuna  di  libertà  d'azione.  E  il  vulcano  sarebbe  simile 
alla  màcchina  costruita  nel  modo  che  si  è  di  sopra 
dichiarato. 

Ora  se  il  congegno  intemo  dominatore  del  robi- 
netto  sentisse  l'influenza  di  tutte  le  azioni  inteme  della 
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màccbina  e  di  tutte  quelle  che  sopra  di  lui  fossero  di^ 
rette  dall'esterno,  succederebbe  una  tal  complicazione 
di  cose  da  disorientare  qualunque  càlcolo  e  rèndere 
assolutamente  vana  ogni  previsione,  mentre  operando 
sempre  sul  congegno  in  un  medésimo  modo  determinato, 
ritrovandosi  esso  sempre  in  disposizioni  differenti,  le  ri- 
sposte della  màcchina  al  nostro  invito  sarebbero  sempre 
runa  dall'altra  diverse  e  sempre  inaspettate.  Eppure 
anche  ad  onta  di  ciò  non  si  potrebbe  ritenere  che  nella 
màcchina  esistesse  nemmeno  il  principio  della  facoltà 
di  muòversi  liberamente.  E  ciò  s'intende  dietro  queste 
due  considerazioni:  1.^  Ogni  qual  volta  il  congegno  si 
trovasse  nell'idèntica  disposizione,  operando  sullo  stesso 
nel  medésimo  modo  si  obbligherebbe  la  màcchina  a  dar 
sempre  l'idèntica  risposta.  2.®  Se  noi  avessimo  in  ogni 
istante  una  cognizione  perfetta  della  disposizione  del  con- 
gegno, potremmo  sullo  stesso  variare  opportunamente  i 
nostri  impulsi  per  modo  da  ottenere  con  sicurezza  dalla 
màcchina  l'effetto  da  noi  prestabilito.  Dunque  in  realtà 
noi  potremmo  padroneggiare  interamente  la  màcchina 
sol  che  potessimo  avere  una  piena  conoscenza  degli  stati 
successivi  attraverso  ai  quali  passa  il  suo  congegno  auto- 
motore. Noi  in  questo  caso  saremmo  i  padroni  della 
màcchina  ed  essa  sarebbe  la  nostra  schiava. 

466.  Ed  ora  finalmente,  se  una  di  queste  forze  che 
potrebbero  padroneggiar  la  màcchina  dall'esterno  fosse 
stabilita  dentro  di  lei,  e  fosse  l' ànima  stessa  del  con- 
gegno auto-motore,  cosicché  questa  forza,  strettamente 
unita  al  congegno,  sentisse  ad  ogni  istante  le  diverse 
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disposizioni  del  congegno  stesso  e  ne  avesse  piena  co- 
noscenza,  diventerebbe  essa  manifestamente  la  vera  pa- 
drona della  màcchina  e  potrebbe  obbligarla  a  muòversi 
a  suo  talento.  Ciò  che  mancava  alla  màcchina  per  di- 
ventar lìbera  era  ch'essa  fosse  la  sede  di  una  forza 
intelligente  e  senziente,  era  infine  ch'essa  diventasse  un 
organismo  animale. 

In  questo  caso  la  màccliina  oU)ediente  ad  un  prin- 
cipio attivo  che  è  dentro  di  lei,  non  è  più  obbligala  ad 
obbedire  servilmente  agli  impulsi  che  le  vengono  dal- 
l'esterno,  epperò  la  màcchina  così  emancipata  possedè 
la  prerogativa  della  spontaneità,  e  la  facoltà  conosciuta 
sotto  il  nome  di  libertà  d'azione. 

467.  Perchè  la  màcchina  si  elevi  alla  dignità  di  màc- 
china libera  si  è  riconosciuto  che  in  essa  deve  esìstere 
mia  forza  che  senta  e  che  comprenda.  Che  tali  forze 
possano  esistere  non  lo  metteremo  certamente  in  dubbio 
noi,  dentro  di  cui  principalmente  hanno  posta  la  loro 
residenza.  Come  si  formino  è  tuttora  un  mistero:  quando 
il  mistero  sarà  svelato  sparirà  tutto  ciò  che  in  esso  ha 
l'apparenza  di  portentoso,  e  ci  maraviglieremo  d'aver 
durata  tanta  fatica  a  rendercene  ragione. 

468.  Come  la  materia  possa  organizzarsi  per  modo 
d'acquistare  la  prerogativa  dell'intelligenza  è  ancora  un 
mistero  coperto  da  tenebre  fitte:  cioè,  non  si  è  per 
anco  trovato  alcuno  di  quéi  legami  che  devono  per 
certo  vincolare  questo  singolare  fenòmeno  ad  un  gran- 
dissimo nùmero  di  fenòmeni  conosciuti.  D'altronde  una 
tal  nostra  ignoranza  è  fòcile  a  spiegarsi,  né  deve  recarci 
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sorpresa  e  tanto  meno  indurci  nella  stolta  opinione  che 
gli  accennati  legami  non  'debbano  esìstere,  e  che  il 
fenòmeno  dell' intelligenza  esca  dal  conCne  di  quelli 
che  possono  èssere  scrutati,  analizzati  e  posti  in  chiaro. 
Finora  ne  sappiamo  pressoché  nulla  perchè  non  V  ab- 
biamo ancora  seriamente  studiato;  però  ne  sappiamo 
abbastanza  per  poter  affermare  con  sicurezza  eh'  esso 
non  è  un  fenòmeno  intrinsecamente  diverso  dai  fenò- 
meni conosciuti  e  che  si  sottragga  alle  leggi  alle  quali 
tutti  questi  si  trovano  assoggettati.  Valga  a  persuadér- 
cene dapprima  il  fatto  che  noi  conosciamo  positivamente 
quaVé  Fistromento  entro  di  cui  questa  funzione  si  eser- 
cita, mentre  tutti  sono  concordi  neirammèttere  ch'esso 
sia  collocato  nel  sistema  nervoso,  e  più  particolarmente 
nei  centri  ove  la  materia  nervosa  trovasi  agglomerata, 
come  è  per  es.  il  cervello  negli  animali  degli  órdini 
superiori.  Sappiamo  inoltre  che  V  intelligenza  a  somi- 
glianza di  tutti  gU  altri  fenòmeni  non  ha  nulla  di  as- 
soluto, ma  invece  si  dimostra  presente  ed  attiva  in 
circostanze  disparatìssime  e  colle  gradazioni  le  più  di- 
verse, talmentecchè  se  in  alcuni  casi  splende  di  luce 
sfolgoreggiante ,  in  altri  casi  somigUa  a  fosforescenza 
dubbiosa  che  tramanda  un  bagliore  appena  riconoscìbile. 
460.  Non  si  può  pretèndere  di  conóscere  la  natura 
deirintelligenza  finché  non  si  sia  acquistata  una  qualche 
cognizione  precisa  circa  Tistromento  per  mezzo  del 
quale  essa  si  esercita.  E  noi  dobbiamo  confessare  che 
del  sistema  nervoso  e  specialmente  del  cervello  dove 
r  intelligenza  risiede  assai  poco  sappiamo.  Non  voglio 
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dire  cbe  il  cervello  no»  si  sia  studiato  e  che  gli  ana- 
tomisti DOQ  ne  conóscano  le'  più  minute  particolarità  ; 
ma  sostengo  che  non  Io  si  è  mai  studiato  seriamente 
sotto  il  punto  di  vista  di  méttere  in  chiaro  la  connes- 
sione che  senza  alcun  dubbio  deve  esìstere  tra  la  varia 
conformazione  delle  sue  parti  e  le  variate  manifesta- 
zioni delle  diverse  facoltà  intellettuali.  Gali  ed  i  frenò- 
logi s'èrano  messi  arditamente  su  questa  via,  e  seppero 
fare  un'anàlisi  accurata,  sottile  e  profonda  delle  diverse 
facoltà  intellettuali  dell'uomo  e  dei  rapporti  che  tengono 
fra  loro;  ma  quando  tentarono  di  segnalare  i  rapporti 
che  legano  le  dette  facoltà  alla  forma  deir  istromento 
in  cui  si  esercitano,  trovarono  rotta  la  via  e  mancanti 
tutti  i  mezzi  necessarj  a  procèdere  più  avanti  nd- 
r  ideato  cammino,  né  gli  sforzi  che  fecero  per  toccare 
la  meta  inaccessibile  potevano  èssere  coronati  da  un 
vero  successo. 

470.  S' èrano  cimentati  a  decifrare  i  misteri  d' uno 
strumento  di  cui  non  potevano  ad  ogni  istante,  come 
pure  sarebbe  stato  necessario,  aver  sott'  occhio  nume- 
rosissimi esemplari  per  paragonarli  fra  loro,  interrogarli 
senza  pòsa,  costrìngerli  a  parlare.  A  facilitare  T  arduo 
studio  non  sarebbe  stato  di  troppo  V  avere  a  propria 
disposizione  parecchie  centinaja  di  cervelli  appartenenti 
a  persone  dotate  nelle  loro  facoltà  intellettuali  di  qualche 
particolarità  non  comune  e  bene  constatata.  Se  Gali 
avesse  potuto  valersi  di  un  cosi  prezioso  soccorso  è  certo 
che  non  sarebbe  trasceso  a  quelle  esagerazioni  che  molto 
danneggiarono  il  regolare  progresso  della  scienza  ch'esso 
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creò;  è  certo  ch'ei  si  sarebbe  accorto  di  non  poter 
localizzare  nel  cervello,  cosi  recisamente  come  fece, 
la  sede  delle  diverse  facoltà,  uè  si  sarebbe  ostinato  a 
sostenere  che  dalla  forma  del  cranio  fosse  possibile  il 
riconóscere  tutte  le  varie  particolarità  delle  forme  del 
cervello.  Che  cosa  si  direbbe  di  chi  palpando  il  guscio 
di  una  noce  pretendesse  di  poter  conóscere  le  sinuosità 
del  gherìglio  che  in  quello  si  asconde?  Ebbene  le  cir- 
convoluzioni del  cervello  sono  assai  più  numerose,  più 
variate,  più  avviluppate  che  non  le  dette  sinuosità,  e 
il  cranio  è  senz'altro  più  rotondo  e  più  liscio  del  guscio 
della  noce.  É  inoltre  da  considerare  che  tutta  una  faccia 
del  cervello,  quella  che  ne  forma  la  base,  certamente 
importantissima  perchè  da  essa  partono  numerosissimi 
nervi,  giace  tanto  occulta  che  non  è  possibile  averne 
alcuna  cognizione  nemmeno  per  l'intermezzo  del  cranio. 
Pertanto  l'ardore  col  quale  si  diedero  i  frenòlogi  a  far 
collezioni  di  centinaja  di  cranj  a  poco  giovò  :  sarebbe 
stato  ben  altro  il  frutto  se  avessero  potuto  raccògliere, 
conservare  e  comparare  fra  loro  molte  centinaja  di  cer- 
velli. Questo  è  il  pruno  passo  a  farsi  per  chi  voglia 
seriamente  tentare  di  rompere  V  inviolato  suggello  che 
finora  sottrasse  il  fenòmeno  deirintelligenza  alle  umane 
investigazioni.  Le  collezioni  di  cervelli  saranno  la  pietra 
fondamentale  del  grande  edifizio,  saranno  Tàura  fecon- 
datrice di  tutti  gli  studj  diretti  al  nòbile  scopo.  Né  io 
vorrei  insistere  sopra  di  ciò  per  suscitare  neir  ànimo 
degli  studiosi  il  vano  desiderio  di  aspirare  ad  una  meta 
inattendibile.  Se  raccomando  le  collezioni  di  cervelli  egli 
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è  perchè  sono  in  grado  di  additare  un  mètodo  sémplice, 
econòmico  e  perfettamente  appropriato  a  poterle  otte- 
nere. Ed  anzi  consideraido  il  grande  impulso  a  priore- 
dire  che  ne  riceveranno  le  scienze  ho  posto  in  questo 
ritrovato  un  amore  affatto  speciale,  e  n'ebbi  ma^ior 
compiacenza  che  di  tutti  gli  altri  coi  quali  m'incontrai 
nel  mio  lavoro  ormài  quasi  trentenne  sulla  conserva- 
zione delle  sostanze  animali. 

471.  Intanto  abbiam  visto  come  la  libertà  sia  com- 
pagna dell'intelligenza,  e  quindi  debba  èssere  tanto  più 
grande  quanto  più  questa' è  elevata.  Noi  pertanto  che 
siamo  gli  èsseri  più  intelligenti  di  tutti  dobbiamo  anche 
èssere  quelli  che  posseggono  una  maggior  larghezza  di 
libertà:  abbiamo  per  conseguenza  anche  più  enèrgica 
la  forza  di  volontà.  Egli  è  perciò  che  noi  siamo  riusciti 
Gno  ad  un  certo  segno  a  rènderci  soggetti  gli  altri  ani- 
mali, dominandone  la  volontà;  mentre  abbiamo  saputo 
mantenerci  da  tutti  gli  altri  animali  in  una  completa 
indipendenza. 

Intanto  è  da  ritenersi  che  da  per  tutto  ove  è  un 
raggio  d' intelligenza  esiste  una  qualche  traccia  di  vo- 
lontà, quindi  le  azioni  volontarie  o  spontanee,  quindi  un 
po'  di  libertà.  E  queste  sono  appunto  le  doti  che  distin- 
guono r  animale  dal  vietàbile,  per  cui  si  riterrà  che 
la  vita  minerale  è  caratterizzata  dal  plutonismo  del 
liquido  nutritivo,  la  vita  vegetale  dalla  facoltà  di  rìno- 
vellare  il  plutonio,  e  la  vita  animale  dalla  apparizione 
d^li  atti  volontarj,  i  quali  implicano  l'esistenza  d'una 
forza  senziente  e  intelligente. 
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472.  L'apparecchio  che  serve  all'esercizio  di  queste 
funzioni  caratteristiche  dell'animalità  è  conosciuto  sotto 
il  nome  di  sistema  nervoso.  Si  collocano  per  altro  nel 
regno  animale  alcuni  èsseri  nei  quali  finora  non  si  è 
potuto  scoprire  traccia  alcuna  di  sistema  nervoso.  Se 
per  questi  si  ritiene  che  la  realtà  non  sia  diversa  dal- 
l'apparenza e  che  in  essi  effettivamente  il  sistema  ner- 
voso faccia  difetto,  o  bisognerà  amméttere  che  l'intelli- 
genza vi  sia  stata  organizzata  dietro  un  piano  diverso, 
o  ammettendo  che  in  essi  manchi  ogni  lume  d' intelli- 
genza, quindi  ogni  traccia  di  volontà  o  di  libertà  di 
azione,  che  sono  i  caràtteri  dell' «inimalilà,  saremmo 
costretti  a  negare  a  questi  èsseri  il  tìtolo  di  animali  e 
a  relegarli  senz'altro  nel  regno  vegetale. 

473.  La  vita  animale  è  sempre  innestata  sulla  vita 
vegetale  come  questa  è  sempre  innestata  sulla  vita  mi- 
nerale. Vi  sono  pertanto  tre  vite  di  natura  diversa,  delle 
quali  r  una  è  più  elevata  dell'  altra  ed  hanno  bisogno 
per  funzionare  di  macchinismi  sempre  più  complicati. 
In  un  vivente  del  regno  animale,  oltre  tutti  gli  appa- 
recchi proprj  ed  ^esclusivi  di  questa  specie  di  vita,  vi 
sono  tutti  gU  apparecchi  appartenenti  alla  vita  vegetale 
e  quindi  anche  tutti  gli  apparecchi  appartenenti  alla 
vita  minerale.  Questi  tre  diversi  apparecchi  sono  posti 
in  movimento  da  forze  particolari  di  natura,  a  quel 
che  sembra,  affatto  tra  loro  diversa.  Queste  forze  sono 
le  ànime  di  questi  apparecchi;  epperò  il  vivente  mine- 
rale non  ha  che  un'anima  la  quale  è  riposta  nella  forza 
plutònica,  da  me  studiata  e  posta  in  azione;  invece  il 
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vivente  vegetale  deve  possedere  due  ànime  di  cui  l'ima 
è  il  plutonismo  del  suo  liquido  nutritivo,  e  l'altra  non 
è  ancora  conosciuta:  inGne  l'animale,  oltre  alle  ànime 
della  vita  minerale  e  vegetale  deve  possederne  una  terza, 
tutta  sua  propria,  di  cui  la  natura  è  pure  6no  ad  ora 
coperta  dal  più  fitto  mistero.  Tosto  che  si  conobbe  la 
natura  dell'  ànima  minerale,  fu  possìbile  il  far  nàscere 
a  nostro  piacimento  una  numerosa  serie  di  viventi  mi- 
nerali; quando  si  conoscerà  la  natura  delle  altre  due 
ànime  sarà  del  pari  possibile  il  far  nàscere  a  nostro 
piacimento  una  serie  senza  confronto  più  numerosa  di 
viventi  vegetali  od  animali. 

Di  queste  tre  vite,  come  si  è  visto,  la  seconda  è 
collocata  sopra  un  grado  più  alto  della  prima  e  la  terza 
sopra  un  grado  più  alto  della  seconda;  però  non  accade, 
come  parrebbe  che  dovesse  èssere,  che  la  seconda  inco- 
minci là  dove  termina  la  prima  dopo  d'aver  raggiunto 
il  suo  maggiore  sviluppo;  né  che  incominci  la  terza 
dove  termina  la  seconda  dopo  avere  anch'essa  raggiunto 
il  suo  maggiore  sviluppo,  ma  invece  si  toccano  tutt'  e 
tre  laddove  ciascuna  comincia  appena  a  manifestarsi 
dotata  de'  suoi  caràtteri  particolari.  Pare  che  sboccino 
tutt'e  tre  da  un  tronco  comune  e  vadano  poi  svòlgen- 
dosi sopra  tre  rami  diversi,  i  quali  di  mano  in  mano 
che  si  sviluppano  vanno  sempre  maggiormente  l'uno 
dall'altro  dilungandosi.  Il  tronca  comune  è  il  regno  della 
materia  bruta,  la  quale  pare  che  possa  tutt'ad  un  tratto 
organizzarsi  sotto  le  tre  forme  diverse  della  vita  mine- 
rale, vegetale  od  animale. 


Digitized  by 


Google 


MEGCANICA  DELLA    VITA  525 

Due  grandi  scoperte  restano  ancora  a  farsi  che  ri- 
sguàrdano  la  natura  deir  ànima  vegetale  e  dell'  ànima 
animale.  Tosto  che  si  saprà  in  che  consiste  l'anima  ve- 
getale sarà  possibile  il  chiamare  alla  vita,  senza  bisogno 
di  semi,  tutta  la  numerosa  famìglia  degli  èsseri  vegetali; 
e  quando  si  conoscerà  in  che  consiste  l'anima  animale 
sarà  possibile  il  far  nàscere  direttamente  tutta  quanta 
l'immensa  e  svariata  schiera  degli  èsseri  animali.  Anzi, 
per  la  strettezza  dei  vincoli  che  annodano  fra  loro  le 
tre  vite,  è  a  presùmersi  che  anche  prima  d'aver  messo 
in  chiaro  la  natura  dell'anima  animale,  quando  avremo 
piena  cognizione  dell'anima  vegetale,  in  mezzo  ai  molti 
vegetali  che  allora  si  produrranno,  si  vedranno  inaspet- 
tatamente nàscere  anche  alcuni  animali,  e  riprodursi  il 
caso  che  mi  si  presentò  nella  nàscita  delle  minerbine 
le  quali  hanno  tutte  le  prerogative  dei  vegetali,  sebbene 
a  farle  nàscere  si  abbia  avuto  cura  soltanto  di  méttere 
in  azione  il  processo  della  vita  minerale. 
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Avtie«lo  VI. 

//  regno  umano. 

Che  eofa  intèndesl  per  regno  umano  —  V'è  qatlche  differenza  esteDÙale  Irm 
le  facoltà  intellettoali  deiraomo  e  quelle  degli  allri  animali?  —  Facci  che 
sono  in  contraddizione  coircsistenza  del  regno  umano  —  Conlegno  eterò- 
clito dei  fautori  del  regno  umano  —  !  rapporti  dell'  uomo  cogli  animali 
guardati  da  due  ponti  di  vista  diversi  —  Come  i  naturalisti  propugnando 
il  regno  umano  disertino  la  propria  bandiera  —  Il  regno  umano  procla- 
mato nel  sècolo  decimonono  è  un  anacronismo  scienlllico. 

474.  La  proclamazione  del  rc^no  umano  è  un  fatto 
scientìfico  recente  cbe  non  conta  ancora  trenVanni  di 
vita.  Molti  insigni  naturalisti  si  propósero  concordemente 
la  meta  di  cancellar  Tuomo  dal  regno  animale  per  con- 
finarlo in  un  rc^no  particolare  da  lui  unicamente  costi- 
tuito. £ssi  confessano  che  la  struttura  fìsica  dell'uomo 
protesta  contro  il  loro  assunto,  e  amméttono  che  non 
vi  è  un  òrgano,  non  una  forma,  nemmeno  il  più  in- 
significante ossicino  che  appartenga  esclusivamente  a 
quest'  èssere  privilegiato  ;  dichiarano  che  le  differenze 
devono  valutarsi  a  misura  spirituale,  il  che  è  quanto 
dire  a  peso  d'imponderàbili.  D'altronde  se  si  vuol  esclù- 
dere Tuomo  dal  nòvero  degli  animali  non  è  già  per 
defraudarlo  dell'anima,  ma  per  non  confóndere  lui  che 
è  un  èssere  ragionévole  coi  vili  animali  privi  della  ra- 
gione. Ma  con  ciò  si  amméttono  cose  che  hanno  bisogno 
d'essere  provate  e  che  sarà  sempre  impossìbile  il  pro- 
vare, se  pure  non  si  voglia  far  troppa  violenza  alla  verità. 
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Aia.  E  prima  di  tutto  bisogherà  esaminare  seria- 
mente se  l'uomo  sia  davvero  tanto  ragionévole  quanto 
comunemente  si  crede.  E  noi  osiamo  dichiarar  franca- 
mente di  no,  senza  il  mìnimo  timore  ohe  la  nostra 
asserzione,  per  quanto  sia  poco  lusinghiera  al  nostro 
amor  proprio,  possa  venire  validamente  impugnata. 
Quanti  sono  gli  uòmini  a  cui  è  concessa  la  facoltà  di 
ragionar  bene?  Il  cretino,  lo  scimunito,  il  demente  non 
ragionano  :  fra  questi  e  quelli  che  ragionano  v'  è  una 
immensa  caterva  di  altri  uòmini  che  parlano  e  pretèn- 
dono di  ragionare,  ma  che  appunto  coi  loro  pretesi 
ragionamenti  forniscono  le  prove  di  non  èssere  ragioné- 
voli. Infine  quelli  che  per  Tintelligenza  stanno  al  sommo 
della  scala  ragionano  qualche  volta,  ma  il  più  sovente 
sragionano  anch'essi.  I  ragionamenti  istituiti  dai  più 
riputati  filòsofi  antichi  furono  per  la  maggior  parte  ri- 
conosciuti erronei  dai  più  riputati  filòsofi  moderni.  Nel- 
Tuomo  esìstono  i  rudimenti  della  ragione,  ma  questi 
per  svòlgersi  hanno  bisogno  di  venire  accuratamente 
e  artificiosamente  coltivati  e  i  frutti  che  prodùcono, 
maturati  in  serra  calda,  sono  piuttosto  una  gloriosa  ec- 
cezione che  non  la  règola  generale. 

Ora  dobbiamo  considerare  se  sia  proprio  vero  che 
negli  animali  non  esista  alcun  rudimento  della  ragione. 
É  noto  a  tutti  il  sillogismo  del  cane  che  inseguendo  il 
padrone  perduto  di  vista,  giunto  ad  un  bivio,  e  fiutata 
invano  una  delle  strade,  non  perde  il  tempo  a  fiutar 
la  seconda,  ma  vi  si  lancia  di  corsa,  ben  sicuro  di  non 
gittare  i  suoi  passi.  La  verità  si  è  che  i  ragionamenti 
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sémplici  vengono  eseguiti  abbastanza  bene  anche  dagli 
animali  e  che  i  ragionamenti  complessi  vengono  sbagliati 
abbastanza  frequentemente  anche  da  noi;  e  poiché  fra 
gli  uòmini  più  stùpidi  e  gli  animali  più  svegliati  la  dif- 
ferenza nelle  attitùdini  a  ragionare  non  è  a  vantaggio 
dei  primi,  ne  conseguita  che  la  nostra  incontestabile 
superiorità  ci  vien  conferita  dal  maggiore  sviluppo  di 
una  facoltà  che  abbiamo  in  comune  cogli  animali  e  non 
già  dal  possesso  di  una  facoltà  che  sia  stata  data  a  noi 
esclusivamente  e  ad  essi  negata. 

Con  ciò  resta  atterrato  rùnico  fondamento  sul  quale 
èrasi  edificato  il  regno  umano:  del  resto  a  dimostrare 
l'assurdità  del  regno  umano  avrebbero  potuto  bastare 
le  considerazioni  seguenti. 

476.  Per  crédere  all'esistenza  di  un  quarto  regno 
bisognerebbe  che  questo  avesse  rispetto  agli  altri  tre, 
rapporti  anàloghi  a  quelli  che  i  tre  già  riconosciuti 
mostrano  dì  avere  Tuno  rispetto  all'altro.  Ora  i  regni 
minerale,  vegetale  ed  animale  hanno  la  culla  in  comune 
e  prèndono  le  mosse  dal  medésimo  punto,  divergendo 
tra  loro  tanto  più  quanto  più  se  ne  allontanano.  Perciò 
mentre  tante  rassomiglianze  legano  fra  loro  le  efflore- 
scenze colle  mufife  e  i  funghi  coi  zoofiti,  sono  enorme- 
mente diversi  gli  èsseri  dei  tre  regni  quando  si  con- 
frontano le  specie  superiori,  e  per  verità  sarebbe  diffìcile 
il  dire  in  che  si  rassomiglino  per  es.  una  montagna,  un 
larice  ed  un  cavallo. 

Ammesso  pertanto  che  l'uomo  formi  un  quarto 
regno,  essendo  esso  l'unico  rappresentante  di  tutte 
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quante  le  specie  del  regno  stesso,  dovrebbe,  paragonato 
al  regno  animale,  per  una  sua  parte  accostarsi  moltis- 
simo agli  animali  delle  specie  inferiori  e  per  l'altra  sua 
parte  dimostrarsi  enormemente  diverso  dagli  animali 
delle  specie  superiori  :  quindi  per  entrambe  le  ragioni 
r  uomo  dovrebbe  avere  assai  maggiori  somiglianze  coi 
zoofiti  che  non  col  cane,  coU'elefante  o  colle  scimmie, 
il  che  è  contrario  al  vero  in  un  modo  troppo  manifesto 
perchè  sia  possìbile  il  disputarne. 

477.  Vinti  dall'autorità  degli  inventori,  molti  natu- 
ralisti di  second'òrdine  accettarono  di  confidenza  l'opi- 
nione dei  loro  maestri,  diedero  òpera  a  divulgarla  e  si 
dimostrarono  insofferenti  di  cpialunque  opposizione. 

Questi  fautori  del  regno  umano  fanno  spesso  ra- 
gionamenti più  da  teòlogi  che  da  naturalisti:  continuano 
tuttora  a  chiamar  frutti  di  esclusiva  e  speciale  intelli- 
genza quegli  atti  che  nell'  uomo  dipèndono  dalla  me-  • 
moria,  dalla  fantasia  o  dall'intelletto,  mentre  gli  atti 
medésimi  negli  altri  animali  burbanzosamente  qualifi- 
cano come  frutti  di  un  cieco  isi|.into.  Fabbricano  storia 
naturale  ad  uso  di  sacrestia  ed  accusano  noi  di  aver 
la  mania  delle  parentele  bestiali!  E  noi  non  respingiamo 
l'accusa,  perchè  l'afietto  che  ci  lega  a  tutto  ciò  che  ha 
spirito  di  vita  crediamo  un  sentimento  nobilissimo,  di 
cui  l'aperta  confessione  non  possa  che  onorarci. 

A^8.  Gli  uòmini  pósero  sempre  una  cura  particolare 
ad  ingrandire  se  medésimi  fuor  d'ogni  misura,  e  sic- 
come le  idèe  .di  grandezza  e  piccolezza  traggono  ogni 
loro  significato  dai  confronti  e  dai  rapporti,  cosi  gli 
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uòmini  s'industriarono  sempre  d'ingigantire  il  valore  di 
quéi  caràtteri  pei  quali  essi  si  vedono  collocati  piii  in 
alto  di  tutti  gli  èsseri  che  li  circondano  e  cosi  tenta- 
rono di  classificare  i  varj  òspiti  del  nostro  globo  noa 
per  gradazioni,  ma  per  salti  (sebbene  ammettessero  in 
màssima  la  rinomata  catena  degli  èsseri!)  e  dove  tro- 
vavano qualche  separazione  furono  pronti  a  piantare 
una  barriera  o  ad  aprire  un  abisso.  In  somma  per  ag- 
giùngere importanza  a  sé  stessi  si  compiacquero  di  re- 
spìngere gli  altri  èsseri  quanto  più  in  basso  poterono, 
ed  in  mezzo  alla  degradazione  e  all'avvilimento  di  tulli 
gli  altri  viventi  s'immaginarono  che  meglio  dovesse  ri- 
fulgere la  propria  nobiltà.  È  questo  un  sentimento  di 
stolta  vanità,  funesto  retaggio  di  èpoche  d'ignoranza  e 
di  superstizioni,  sentimento  che  collocando  l'uomo  fuori 
del  suo  posto  naturale  lo  fa  nel  medésimo  tempo  stro- 
mento  di  molti  mali  e  vittima  di  molti  dolori.  La  vera 
grandezza  dell'  uomo  è  riposta  nel  conformarsi  ai  det- 
tami della  ragione,  la  quale  lo  consiglia  per  la  sua 
maggior  felicità  ad  accettare  senza  rammàrico  il  posto 
che  nell'  órdine  della  natura^  gli  venne  assegnato  e  di 
vòlgere  a  proprio  profitto  i  molti  insegnamenti  che  da 
tal  cognizione  gli  vengono  offerti. 

Ogni  nuovo  rapporto  che  arriviamo  a  stabilire  fra 
noi  e  gli  èsseri  che  ne  circondano  ci  porge  una  lezione, 
distrugge  un  pregiudìzio,  e  può  èssere  considerato  come 
una  nuova  sorgente  di  bene.  Invece  di  lavorare  per  un 
vanitoso  e  stèrile  orgoglio  ad  isolarci  dal  mondo,  cer- 
chiamo con  amore  tutti  i  vìncoli  che  ad  esso  ci  legano, 
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Stringiamoci  sempre  più  agli  altri  viventi,  allarghiamo 
il  campo  delle  nostre  affezioni ,  e  da  questi  moltéplici 
contatti  sentiremo  l'animo  nostro  rinvigorirsi,  l'esistenza 
nostra  ritemprata  nel  mare  delie  altre  esistenze  indiriz- 
zarsi a  più  pràtiche  mete  e  aver  più  giovévoli  aspira- 
zioni, smetteremo  il  mal  vezzo  di  pretèndere  cose  im- 
possìbili e  di  rammaricarci  continuamente  perché  non 
le  vediamo  effettuarsi.  La  vecchia  leggenda  della  nostra 
parentela  colla  creta  deve  èssere  presa  un  po'  più  sul 
serio,  e  ciò  non  deve  èssere  soltanto  un  richiamo  alla 
umiltà,  ma  ben  anche  un  titolo  di  compiacenza  pel  ri- 
conoscimento di  buoni  amici  che  abbiamo  ingiustamente 
fino  al  presente  respinti  e  disprezzati. 

Noi  crediamo  che  l'uomo  sia  quello  che  è,  e  non 
guadagni  nulla  né  coli'  affibbiarsi  prerogative  immagi- 
narie, né  col  negare  agli  altri  èsseri  le  prerogative  che 
realmente  possèdono.  Bi  più  noi  crediamo  di  guada- 
gnare in  dignità  e  di  allargare  il  campo  delle  compia- 
cenze morali  quanto  più  troviamo  che  sia  eccelsa  e 
degna  di  riguardo  la  condizione  degli  èsseri  che  ci  fanno 
corona,  e  come  non  ìsdegniamo  di  ammirare  la  fedeltà 
del  cane,  la  sobrietà  del  camello  e  lo  spirito  d'iiidipen- 
denza  del  gatto,  cosi  vorremmo  che  ogni  animale  avesse 
la  sua  virtù  da  insegnarci  e  che  lo  studio  della  storia 
naturale  oltre  ad  èssere  un  ornamento  dell'intelletto, 
riuscisse  ben  anche  profittévole  all'educazione  del  cuore. 

Del  resto  quando  noi  vediamo  il  cane  ricordarsi 
ciò  che  gli  s'insegna,  noi  diciamo  ch'esso  dà  prove 
di  memoria,  quando  lo  vediamo  in  sogno  guaire  od 
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abbajare  aaimàndosi,  noi  diciamo  che  in  lui  lavora  la 
fantasia,  quando  consideriamo  gli  artifizj  eh'  ei  sa  tro* 
vare  per  sorprèndere  l'animale  a  cui  dà  la  caccia  noi 
ammiriamo  il  suo  ingegno  e  non  crediamo  che  tutto 
ciò  si  possa  qualificare  col  nome  d'istinto  a  meno  che 
non  dicasi  istinto  anche  la  càusa  maravigliosa  di  tutti 
gli  atti  intellettuali  dell'uomo. 

Pei  diritti  imprescrittibili  della  nostra  superiore  in- 
telligenza noi  occuperemmo  sempre  nel  regno  animale 
un  posto  affatto  privilegiato  ed  è  ridicolo  l'adombrarsi 
di  ciò  che  toma  ad  onore  dei  bruti  quasi  che  temes- 
simo d'essere  soverchiati.  I  bruti  vòlgonsi  alla  terra,  noi 
tendiamo  col  pensiero  a  sdògliere  il  volo  negli  immensi 
spazj  dell'  univei*so  :  essi  sono  il  corpo  del  regno  ani- 
male, noi  siamo  le  ali;  ma  come  le  ali  senza  il  corpo 
non  potrebbero  volare,  cosi  il  nostro  pensiero  sarebbe 
ucciso  se  gli  fossero  tolti  tutti  i  punti  d' appoggio  che 
il  regno  animale  gli  presta.  L'istituzione  del  regno  umano 
può  paragonarsi  all'atto  di  chi  per  rèndere  più  leggiere 
le  ali  dell'aquila  e  farle  volare  più  in  alto  le  recidesse  dal 
corpo  greve  ed  inerte  ch'esse  sono  destinate  a  sollevare. 

470.  I  naturalisti'  devono  cercar  rapporti  che  sempre 
più  confermino  e  suggellino  la  potente  unità  dell'  uni- 
verso e  non  tentare  di  scindere  questa  unità,  negando 
rapporti  evidenti  e  già  riconosciuti,  o  innalzando  barriere 
immaginarie  a  separare  i  membri  di  un  medésimo  corpo. 
I  naturalisti  per  la  qualità  istessa  dei  loro  studj  hanno 
r  indeclinàbile  missione  di  promòvere  costantemente  il 
progresso   sociale.  Essi  nel  meccanismo  degli  umani 


Digitized  by 


Google 


MECCANICA   DELLA    VITA  533 

ordinamenti  rappresentano  .molle  die  spìngono  e  non 
freni  che  trattengono.  Le  une  e  gli  altri,  ugualmente 
necessarj,  non  devono  guardarsi  biecamente,,  ma^  rispet- 
tandosi, attèndere  all'opera  opposta  con  uguale  ala- 
crità. É  mancare  aUa  propria  missione  il  transigere,  lo 
scéndere  ad  accordi,  il  disertare  nel  campo  avversario. 
E  cbe  cosa  fecero  i  naturalisti  eoirinvenaione  del  regno 
umano  ?  Essi  senza  avvedersene  passarono  nel  campo 
dei  più  fanàtici  reazionarj  e  fornirono  a  questi  armi 
validissime  a  propugnare  vieti  ed  odiosi  pregiudizj.  Co- 
storo ravvisarono  ben  tosto  nel  regno  umano  un  sòlido 
uncino  per  distaccar  T  uomo  dalla  terra  ed  appènderlo 
al  cielo.  Consumata  una  volta  la  separazione  dell'uomo 
dalla  tèrra,  egli  deve  sdegnoso  ritòrcere  di  quaggiù  i 
suoi  sguardi,  e  rivòlgerli  pieni  di  vanitosa  superbia  verso 
la  volta  celeste.  Quaggiù  egli  non  ba  più  nulla  da  im- 
parare, dall'alto  devono  scéndergli  i  precetti  e  gli  esempj 
per  ben  governarsi.  Gli  stupendi  ordinamenti  messi  in 
pràtica  nel  loro  sociale  reggimento  da  molte  famìglie 
di  animali,  devono  riuscirgli  spettàcoli  di  oziosa  curio- 
sità, vuoti  di  ogni  ùtile  insegnamento.  Ammesso  il  regno 
umano,  l'uomo  trovasi  consegnato  interamente  nelle 
mani  di  Dio,  espressione  simbòlica  che,  tradotta  in 
lingua  volgare,  significa  che  l'uomo  è  consegnato  senza 
difesa  in  potere  del  sacerdote  e  del  birro,  significa  che 
come  un  tempo  sì  è  fabbricato  un  paradiso  a  immà- 
gine delle  vecchie  società  asiàtiche  coi  troni  e  le  do- 
minazioni, colle  potestà  e  le  gerarchie,  cosi  adesso  si 
dovrebbe  ricostituire  la  società  umana  a  similitùdine  del 
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vecchio  paradiso,  perpetuando  le  caste  e  i  privilegi,  ed 
allargando  maggiormente  quell'abisso  d'immoralità  che 
cosi  spietatamente  separa  i  pochi  gaudenti  dalle  molti- 
tùdini desolate. 

480.  Messo  in  chiaro  il  veleno  che  si  nasconde  sotto 
ia  pretesa  scoperta  del  regno  umano,  abbiamo  il  diritto, 
anzi  il  dovere  di  rinnegarla,  e  crediamo  di  fare  òpera 
buona  inculcando  ai  gióvani  naturaUsti  di  resìstere  su 
questo  propòsito  all'autorità  dei  loro  maestri.  A  questo 
modo  sarà  salvata  la  dignità  della  scienza  che  davvero 
avrebbe  potuto  soffrire  se  un  cosi  bizzarro  concepimento 
avesse  messo  radici,  e  la  rigida  crìtica  non  lo  avesse 
francamente  rilegato  tra  gli  anacronismi  scientifici  del 
sècolo  decimonono. 
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Le  ànime  degli  èsseri  vivi. 

€bt  cosa  sono  le  ànime  separale  dai  corpi  a  cui  appartenevano  —  lalermil- 
lenze  nell'esercizio  della  vita  —  Richiamo  io  vita  Icgli  asfissiati. 

481.  Sebbene  non  si  conosca  ancora  l'indole  del- 
l'anima propria  dei  vegetali  e  di  quella  esclusiva  degli 
animali,  pure  si  sa  che  cpieste  ànime  sono  le  forze 
motrici  di  quéi  particolari  congegni  che  dapprima  rial- 
zano la  vita  al  grado  di  vita  vegetale  e  poi  la  sollevano 
ancor  più,  fino  al  grado  di  vita  animale. 

Dietro  una  così  semplice  cognizione  molte  cose  di 
importanza  si  possono  già  asserire  con  tutta  sicurezza 
circa  il  loro  modo  di  comportarsi. 

La  forza  che  diede  il  moto  ad  una  màcchina  qua- 
lunque, considerata  in  sé  stessa,  fuori  della  màcchina, 
può  mai  conservare  qualche  memoria,  qualche  traccia, 
qualche  segno  riconoscìbile  del  lavoro  operato?  La  ri- 
sposta non  può  èssere  dubbiosa. 

Consideriamo  qualche  caso  speciale;  per  es.  quello 
delle  màcchine  a  vapore.  Ciò  che  dà  il  moto  a  queste 
màcchine  é  la  pressione  esercitata  dal  vapore  che  si 
espande  in  virtù  della  temperatura  a  cui  fu  portato: 
dunque  F  ànima  delle  stesse  è  il  vapore  che  trae  la 
sua  forza  dal  calore  che  lo  genera.  Ora  se  il  vapore 
formatosi  nell'interno  della  màcchina,  invece  di  lasciarlo 
circolare  ad  animare  la  màcchina,  lo  si  fa  uscire,  esso 
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e  si  trasformerà  io  acqua  ,•  o  salirà  verso  Y  alto  del- 
Tatmosfera  a  congiùngersi  a  quello  che  forma  le  nubi. 
Ebbène  io  domando,  questo  vapore  sarà  in  qualche  cosa 
diverso  da  ogni  altro  vapore?  porterà  con  sé  qualche 
segno  da  cui  si  possa  riconóscere  che  esso  era  desti- 
nato ad  èssere  Y  ànima  di  una  determinata  màcchina 
speciale?  E  se  lo  stesso  uscirà  dalla  màcchina  dopo 
aver  già  lavorato  a  métterla  in  movimento  porterà  con 
sé  qualche  segno  da  cui  si  possa  riconóscere  il  lavoro 
a  cui  ha  servito?  E  quello  che  ha  servito  a  méttere  in 
moto  la  màcchina  volgare  destinata  a  cavar  T  acqua 
dal  pozzo  é  forse  diverso  da  quell'altro  che  diede 
vita  alla  dotta  màcchina  stampatrice  delle  bibbie  poU- 
glotte?  Yédesi  chiaro  come  indifferentemente  il  vapore 
che  ha  fatto  dapprima  il  primo  ùmile  ufficio  non  sarebbe 
impari  alle  esigenze  del  secondo  ufficio  più  nòbile.  Per 
lo  che  non  può  méttersi  in  dubbio  che  Y  individualità 
della  màcchina  é  interamente  costituita  dal  modo  par- 
ticolare con  cui  la  màcchina  é  congegnata  e  niente  af- 
fatto da  qualche  specialità  dell'  ànima  che  la  pone  in 
movimento,  mentre  questa  é  la  stessa  per  tutte. 

L'anima  di  tutti  i  viventi  minerali  é  il  plutonismo 
del  loro  liquido  nutritivo;  o  per  dir  meglio  é  la  materia 
aerea  che  la  forza  plutònica  svolge  dal  seno  del  liquido, 
la  quale  produce  il  moto  di  questo  e  tutti  quanti  i 
fenómemi  di  vita  che  i  corpi  stessi  presentano.  Queste 
materie  aeree  escono  senza  interruzione  dai  crateri  vul- 
cànici e  dalle  lave  fumanti;  ebbene  queste  materie  che 
si  ridùcono  a  vapore  d'acqua,  gas  idrògeno  carbonato. 
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àcido  solfìdrico,  àcido  clorìdrico,  àcido  carbònico  e 
qualche  altro,  dopo  èssere  stati  la  càusa  di  spaventevoli 
conflagrazioni,  se  si  raccòlgono,  non  v'è  alcun  mezzo 
di  distìnguerli  dalle  arie  di  ugual  nome  che  tengono  la 
loro  residenza,  tranquille  ed  innocue,  'nei  laboratori  dei 
chimici.  Le  ànime  pertanto,  sia  che  si  considerino  figu- 
ratajnente  come  quelle  forze  che  méttono  in  movimento 
le  màcchine  artificiali,  sia  che  si  considerino  effettiva- 
mente come  quelle  che  danno  la  vita  agli  èsseri  mine- 
rali, non  sono  altro  che  forze  cieche,  sempre  uguali  a 
se  stesse  e  capaci  di  produrre  gli  effetti  più  svariati 
a  norma  della  qualità  della  màcchina  o  del  corpo  vi- 
vente a  cui  sono  applicate.  E  tutte  le  diversità  degli  atti 
che  si  prodùcono  così  nelle  màcchine  artificiali  come 
nei  corpi  vivi,  dipèndono  unicamente  dal  diverso  modo 
con  cui  le  màcchine  sono  congegnate,  o  dalla  diversità 
degli  organismi  dei  corpi  viventi.  E  questo  principio  che 
vale  per  le  forze  e  per  le  ànime  di  cui  conosciamo  la 
natura  deve  del  pari  valere  anche  per  le  ànime  dei  ve- 
getali e  degli  animali,  sebbene  la  loro  natura  non  sia 
per  anco  stata  messa  allo' scoperto.  Io  non  dubito  che 
non  siano  forze  dell'idèntica  natura  così  quelle  che  fanno 
comparir  ferocissima  la  tigre,  come  quelle  che  ci  fan 
comparire  così  mansueti  gli  agnelli.  Tutta  la  differenza 
sta  in  ciò  che  V  organismo  della  tigre  è  differente  da 
quello  deiragnello  e  che  quindi  la  stessa  forza  secondo 
che  mette  in  moto  piuttosto  l'uno  che  l'altro  fa  ch'essi 
prodùcano  effetti  totalmente  diversi.  E  di  ciò  basta,  che 
le  conseguenze  ciascuno  può  cavarle  da  se. 
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483.  Ammessi  gli  esposti  principi  riesce  chiaro  come 
non  vi  sia  necessità  che  la  vita  si  esèrciti  sempre  senza 
interruzione  nelV  interno  dei  corpi  vìventi.  Spegnete  il 
fuoco  nel  fornello  della  màcchina  a  vapore  e  questa 
cessa  da  ogni  suo  movimento,  ma  tornerà  a  riprènderli 
ogni  qual  volta  il  fuoco  si  tomi  ad  accèndere,  e  ciò 
finché  i  congegni  della  màcchina  non  si  siano,  in  qualche 
loro  parte  essenziale,  guastati.  Perchè  ciò  che  vale  per 
la  màcchina  a  vapore  non  dovrà  valere  per  tutti  i  corpi 
viventi?  La  difficoltà  di  veder  spesso  ripètersi  un  simil 
fatto  nell'interno  dei  corpi  viventi  è  principalmente  da 
ricercarsi  nella  poca  stabilità  dei  congegni  che  ne  co- 
stituiscono l'organismo,  e  neUa  circostanza  che  dove  è 
istituita  la  nutrizione  a  due  gradi  l'organismo  è  conti- 
nuamente riparato  o  rinnovato  e  quindi  mantenuto  in 
buon  èssere  dall'esercizio  stesso  della  vita,  cosicché 
quando  questa  manca  esso  si  lógora  prestissimo.  Accade 
per  questi  viventi  ciò  che  awien  nella  tròttola  la  quale 
finché  gira  velocemente  sta  ritta  in  piedi;  ma  tosto  che 
il  moto  langue  essa  comincia  a  barcollare  e  poi  cade 
al  suolo  riversa.  La  vita  tiene  uniti  e  fa  prosperare  gli 
òrgani  in  cui  si  esercita,  tosto  che  quella  cessa  questi 
ne  soffrono  e  si  corrómpono.  Però  questa  corruzione 
non  s'impadronisce  del  corpo  istantaneamente:  occorre 
sempre  un  qualche  tempo,  diverso  pei  diversi  viventi 
e  per  qualcuno  abbastanza  considerévole.  Ora  è  natu- 
rale che  i  casi  di  ripresa  della  vita  dopo  qualche  tempo 
d' interruzione  debbano  èssere  assai  più  frequenti  fra 
gli  ùltimi  che  non  tra  i  primi,  e  ciò  è  quanto  succede. 
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A  tutti  è  noto  il  fatto  presentato  dal  piccolo  roti- 
fero  il  quale  esposto  al  sole  secca  interamente  e  il  suo 
corpicello  può  durare  lunghissimo  tempo  in  questo  stato 
senza  guastarsi.  É  chiaro  che  la  vita  non  può  eserci- 
tarsi entro  un  pezzettino  di  materia  interamente  sòlida, 
e  il  rolifero  si  può  ben  dire  che  è  morto,  e  morto 
senza  alcuna  restrizione.  Per  altro  tosto  eh'  ei  viene 
inumidito,  il  plutonio  toma  a  mettersi  in  movimento, 
e  il  rotifero  risuscita  spiegando  tutto  il  complesso  delle 
energie  vitali  di  cui  è  suscettibile.  Altra  conosciutissima 
e  lunga  interruzione  della  vita  ci  vien  presentata  dalle 
piante  durante  il  loro  torpore  jemale:  altre  del  pari 
conosciute  ci  vengono  presentate  dalle  ova  degli  animali 
e  dai  semi  delle  piante,  ed  alcune,  sebbene  per  periodi 
di  tempo  tanto  più  brevi  quanto  più  è  pronto  ad  operare 
il  processo  di  corruzione,  ci  possono  venir  presentate 
dagli  èsseri  viventi  di  tutte  le  classi.  E  qui  aggiungerò, 
come  io  creda  che  meritino  d'essere  diligentemente 
studiate  le  due  questioni  seguenti:  1.^  Se  in  un  ani* 
male  profondamente  addormentato  non  si  debba  crédere 
interamente  sospesa  la  vita  animale:  2.®  Se  in  un  ani- 
male ibernante  in  istato  di  letargo  non  si  debba  crédere 
sospesa  oltre  la  vita  animale  anche  la  vita  vegetale.  Il 
che  se  fosse,  bisognerebbe  conchiùdere  che  la  vita 
animale  sulla  superficie  della  terra  non  ha  potuto  orga- 
nizzarsi se  non  che  in  un  modo  affatto  intermittente, 
ond'è  che  la  vita  animale  dovrebbe  considerarsi  come 
il  complesso  di  varj  frammenti  legati  insieme  unica- 
mente per  r  intermezzo  della  memoria. 
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Anqhe  negli  uòmini  si  presentano  alcuni  casi  nei 
quali  vi  è  tutta  Y  apparenza  che  la  vita  sia  spenta  in- 
teramente, ed  anzi  poiché  nessunissimo  segno  ne  rivela 
l'esistenza,  bisogna  crédere  che  sia  effettivamente  ces- 
sala. Però  se  ciò  avvenne  pel  ristagno  del  liquido  circo- 
lante, finché  la  corruzione  non  ha  cominciato  a  guastar 
r  organismo  e  che  tutti  i  congegni  conservano  la  loro 
integrità,  é  possìbile  col  riattivare  il  movimento  del 
plutonio,  il  veder  la  vita  riprendere  il  suo  corso,  e  il 
morto  risuscitare.  Questi  casi  si  verificano  specialmente 
nei  morti  per  asfissia  o  per  annegamento. 

483.  Nei  morti  per  annegamento  si  riusci  qualche 
volta  a  riméttere  in  corso  la  circolazione  del  sangue,  e 
quindi  a  richiamare  la  vita,  col  sémplice  mezzo  dell'in- 
suSlazione  dell'aria  nei  polmoni,  al  quale  scopo  si  fa 
uso  del  soflietto  di  Hunter,  cosi  denominato  dal  suo 
inventore.  Finché  il  sangue  ch'orasi  ristagnato  nei  pol- 
moni, sentendo  il  contatto  deiraria,  conserva  la  proprietà 
d' imbeversene  e  di  revivificarsi  coir  ossigenazione  del 
carbonio  e  la  sua  conseguente  eliminazione,  non  ha 
perduto  la  sua  vitalità;  e  per  conseguenza  in  esso  può 
di  nuovo  ridestarsi  il  plutonismo  assopito,  e  per  altra 
conseguenza  repristinarsi  tutte  le  funzioni  della  vita. 
Infatti  essendo  ancora  tutta  sana  la  màcchina,  basta 
che  il  sangue  si  ponga  di  nuovo  in  essa  a  circolare  e 
la  vita  non  può  mancare  di  ricomparire.  Però  adope- 
rando questo  mezzo  si  ottiene  Y  intento  tanto  di  rado 
che  vi  sono  moltissime  città  situate  in  riva  di  laghi  o 
di  fiumi,  e  dove  le  morti  per  sommersione  succèdono 
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frequentemente,  le  quali  non  han  creduto  che  vi  fosse 
il  prezzo  dell'opera  di  provvedere  un  soffietto  di  Hunter, 
e  in  molte  città,  dove  lo  si  possiede,  assai  di  rado  si 
adopera,  perchè  l'effetto  non  si  otlien  quasi  mai.  La 
ragione  di  questi  frequentissimi  insuccessi  è  fàcile  ad 
afferrarsi.  Per  ridestare  il  plutonismo  nel  sangue  col 
sémplice  contatto  dell'aria,  bisognerebbe  che  il  sangue 
dopo  che  ristagnò  nei  vasi  non  avesse  subita  alcuna  no- 
tàbile alterazione,  e  affinchè  poi  pel  plutonismo  ridestato 
nel  sangue  dei  polmoni,  questo  potesse  comunicare  il 
movimento  a  tutta  la  massa  sanguigna  bisognerebbe  che 
il  sangue  riempisse  ancora  tutta  la  capacità  dei  vasi  e  li 
rendesse  tùrgidi  come  in  stato  dì  vita;  condizioni  che 
nei  casi  di  annegamento  mancano  quasi  sempre  ambidùe. 
11  sangue  appena  raffreddatosi  perde  la  sua  omo- 
geneità, e  così  alterato  deve  pèrdere  quasi  interamente 
la  facoltà  di  ridivenire  plutònico:  inoltre  tosto  che  il 
sangue  ristagna,  i  vasi  che  prima  lo  contenevano  a 
stento,  avvizziscono  e  sembrano  pressoché  vuoti:  pare   . 
che  infatti  una  parte  del  sangue  esca  dai  grandi  vasi, 
insinuandosi  nei  capillari  e  nei  parenchimi;  ma  è  certo 
che  anche  subisce  una  straordinaria  diminuzione  di 
volume  per  la  cessazione  del  plutonismo. 

Io  ho  pensato  tante  volte  che  se  si  vuol  davvero 
restituir  la  vita  agli  asfissiati  prevalendosi  di  tutto  quel 
tempo  che  resta  disponìbile  finché  la  corruzione  non 
incominci  a  guastare  irreparabilmente  V  organismo,  bi- 
sognerebbe poter  méttere  riparo  ai  due  inconvenienti 
di  sopra  ricordati.  E  il  solo  mezzo  di  riparare  ad  essi 
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è  la  trasfusione  neU'asGssiato  di  nuovo  sangue  caldo  e 
vitale.  Bisogna  associare  il  fatto  della  trasfusione  alFuso 
del  soffietto  Hnnteriano;  ma  la  trasfusione  va  fatta  eolle 
débite  cautele,  affinchè  il  sangue  ristoratore  entri  nelFin- 
dividuo  che  si  vuol  rianimare,  affatto  inalterato  e  senza 
èssere  stato  esposto  nemmeno  per  un  istante  al  contatto 
dell'aria.  Io  credo,  ma  non  ne  sono  ben  certo,  che  sarà 
meglio  introdurre  sangue  venoso  per  una  vena  che  non 
sangue  arterioso  per  un'arteria  od  una  vena.  Per  altro 
a  tògliere  tutte  le  incertezze  converrà  studiar  bene  il 
problema  col  mezzo  di  moltiplicati  esperimenti  eseguiti 
sopra  conigli  od  altri  animali.  Sono  esperimenti  che  pd 
gran  bene  che  da  essi  può  derivare,  ho  vivamente  de- 
siderato da  molti  e  molti  anni  di  potere  eseguire,  ma 
visto  che  mi  mancarono  sempre  i  mezzi  necessaij,  ad 
onta  della  istintiva  ripugnanza  che  provo  a  métter  fuori 
idèe  di  cui  la  bontà  non  è  comprovata  dai  fatti,  mi 
parve  che  in  materia  dove  è  in  giuoco  la  vita  di  molti 
individui,  il  soverchio  tacere,  sia  pure  per  una  giusta 
diffidenza  di  sé  stessi,  possa  èssere  ascritto  a  colpa;  ed 
è  perciò  che  qui  ne  tengo  parola,  invitando  gli  studiosi 
che  si  trovano  in  migliori  circostanze  di  me,  a  volere 
per  amore  della  scienza  e  dell' umanità,  intraprèndere 
e  recar  a  fine  gli  accennati  esperimenti,  ponendo  nel- 
r  eseguirli  una  speciale  attenzione  ad  ovviare  al  gra- 
vissimo inconveniente  che  qualche  bolla  d'aria  entri 
nel  cìrcolo  e  sia  sospinta  infino  al  cuore. 
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Articolo  I. 

Proemio. 

Dinìcoltà  del  problema  —  Cenno  «lirico  —  Argomenti  da  tvòlgerai  —  L'ipòtesi 
della  tratformazione  delle  specie  è  meno  sémplice  di  quella  della  gene- 
razione  tponianea. 

484.  Eccomi  ad  affrontare  il  formidàbile  problema 
deir  orìgine  dei  corpi  vivi,  eccomi  al  limitare  >  della 

>  selva  selvaggia  ed  aspra  e  forte  ^,  colla  certezza  che 
moltissimi  diranno  di  me,  per  èsservi  voluto  entrare, 

>  che  la  diritta  via  avèa  smarrita  >.  Ma  dicasi  ciò  che 
si  vuole  io  non  mi  arresterò  nel  mio  cammino,  e  se 
inoltratomi  nella  selva  scura  non  potrò  far  tanto  sgombro 
che  la  piena  luce  vi  penetri,  cercherò  almeno  di  sra- 
dicar qualche  sterpo  onde  sia  un  po'  men  difficile  la 
via  per  coloro  che  vi  entrassero  dopo. 

485.  Fra  le  vicende  alle  quali  andò  soggetto  questo 
problema  è  a  notarsi  che  un  tempo  lo  si  credeva  più 
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chiaro  che  non  al  presente.  Gli  antichi  consideravano 
la  vita  come  un  altro  fenòmeno  qualunque,  e  in  ciò 
non  credo  che  alcun  naturalista  possa  da  essi  dissentire  ; 
e  credevano  che  la  vita  sorgesse  naturalmente  ogni  qual 
volta  si  presentassero  le  circostanze  opportune  per  la 
sua  manifestazione.  Per  essi  Tùnica  incògnita  da  deter- 
minarsi era  appunto  riposta  nella  qualità  delle  accen- 
nate circostanze:  del  resto  non  ponevano  nemmeno  in 
dubbio  la  possibilità  anzi  la  necessità  della  generazione 
spontanea.  Pertanto  se  il  problema  non  era  interamente 
risolto  era  almeno  posto  in  un  modo  chiaro  e  deter- 
minato e  non  trovàvasi  avvolto  di  maggiore  oscurità 
di  quella  che  allora  dominava  sulla  màssima  parte  dei 
fenòmeni  naturali.  Ma  una  tal  situazione  fu  ben  presto 
turbata  perchè  dapprima  i  teòlogi  combatterono  la  ge- 
nerazione spontanea  in  nome  della  creazione,  poi  la 
combatterono  moltissimi  naturalisti  senza  dichiarare  in 
nome  di  che,  lasciando  sospettare  che  fossero  anch'essi 
paladini  del  miracolo  sebbene  si  vergognassero  di  con* 
fessarlo.  Finalmente  in  questi  ùltimi  tempi  i  naturalisti 
produssero  una  nuova  opinione,  quella  del  graduato 
perfezionamento  degU  èsseri  viventi  col  loro  successivo 
passaggio  dalle  specie  inferiori  alle  specie  più  perfette. 
Questa  opinione  emessa  da  quel  valente  e  dottissimo 
naturalista  che  è  Carlo  Darwin  allo  scopo  principal- 
mente di  scalzare  la  fede  nella  generazione  spontanea 
ha  trovato  moltissimi  e  assai  preclari  seguaci,  e  per 
maggiore  singolarità  fu  vigorosamente  combattuta  da 
varj  irreconciliàbili  nemici  della  generazione  spontanea 
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e  invece  applaudita  ed  adottala  da  molti  de'  suoi  fau- 
tori. Cosi  la  confusione  delle  lingue  si  è  fatta  completa 
e  ormài  su  questo  terreno  non  è  più  possibile  distìn- 
guere gli  amici  dagli  awersarj.  Io  che  non  ho  mai 
potuto  capire  come  vi  siano  naturalisti  che  avversino 
la  generazione  spontanea,  non  ho  mai  nemmeno  po« 
tato  capire  come  essi  prestino  così  fàcile  fede  a  questo 
miracolo  permanente  della  trasformazione  delle  specie, 
il  quale  secondo  i  Darwiniani  lavorò  ne'  tempi  scorsi 
per  milioni  di  sècoli  e  continua  tuttavìa  a  lavorare 
sotto  i  nostri  occhi  senza  che  sia  runasta  alcuna  traccia 
del  suo  lavoro  antico,  senza  che  si  possa  discèrnere 
alcuna  traccia  del  suo  lavoro  attuale.  È  vero  che  il 
Darwin  è  un  naturalista  dotato  di  cosi  vasto  sapere  che 
davanti  a  lui  bisogna  inchinarsi,  e  questa  è  forse  la  ra- 
gione principale  del  nùmero  grande  di  prosèliti  ch'ei 
seppe  fare  ;  ma  leggendo  la  sua  òpera  intitolata  :  Del- 
r  orìgine  delle  specie^  si  ammira  insieme  alla  mólta 
dottrina  anche  la  molta  moderazione  dell'autore,  cosic- 
ché non  vi  traspar  mai  la  pretensione  che  la  sua  tesi 
possa  èssere  tanto  luminosamente  dimostrata  da  forzar 
gU  altri  ad  averla  per  vera,  e  lo  si  vede  invece  sod- 
disfatto quando  può  arrivare  a  diminuir  T  effetto  di 
qualcuna  di  quelle  gravi  obbiezioni  che  prima  si  cre- 
devano bastèvoli  a  farla  comparire  come  assurda.  Ve- 
diamo pertanto  il  Darwin  accontentarsi  di  poco,  e  i 
Darwiniani  spìngere  le  cose  agli  ùltimi  estremi.  Ho  con- 
statato per  esempio  che  della  provenienza  dell'uomo 
dalle  scimmie,  la  quale  tra  i  Darwiniani  passa  per  un 
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ariicolo  di  fede,  in  tutto  il  libro  di  Darwin  non  è  fatta 
né  una  parola,  né  un'allusione.  Concludendo  ad  onore 
di  Darwin  dirò  eh'  egli  pecca  di  Darwinismo  meno  di 
tutti  gli  altri. 

486.  La  teorìa  della  trasformazione  delle  specie, 
adottata  da  molti  insigni  naturalisti,  ebbe  anche  molti 
valenti  oppositori,  e  ne  furono  pubblicate  alcune  con- 
futazioni così  complete  e  cosi  stringenti  da  tògliere  ogni 
necessità  di  ritornar  di  nuovo  sull'argomento.  Ve  n'ha 
una  di  Quatrefages  nella  Rwisla  dei  due  mondi  del  1869 
che  non  lascia  nuUa  a  desiderare  e  che  in  fatto  di  cri- 
tica scientifica  può  servir  dì  modello.  Cosi  quella  che 
ne  fa  lo  Stoppani  dal  punto  di  vista  geològico  nel  suo 
libro  ^'arie  volte  citato,  avente  per  titolo  :  Noie  ad  un 
corso  di  geologia,  chiude  l'adito  ad  ogni  risposta.  Per- 
tanto io  reputo  superfluo  e  fuor  di  luogo  l'estèndermi 
a  dettare  una  nuova  confutazione  categòrica  della  teorìa 
Darwiniana;  ma  non  voglio  lasciar  sfuggire  Toccasione 
di  discùtere  il  valore  intrìnseco  di  alcuni  dei  principi 
che  vedo  posti  a  fondamento  di  detta  teorìa,  e  che 
sono  accettati  anche  indipendentemente  dalla  stessa 
quasi  universalmente,  quantunque  mi  sembri  che  abba- 
stanza bene  non  consuonino  coi  più  riconosciuti  dettami 
della  filosofìa  naturale.  Sotto  il  qual  rapporto  molte  cose 
avrò  a  dire  circa  la  giusta  interpretazione  di  quel  prin- 
cìpio che  venne  introdotto  recentemente  nella  scienza 
e  che  porta  il  nome  di  lotta  per  la  vita:  prenderò  a 
considerare  la  selezione  naturale,  l'ordine  esìstente  nel- 
V  universo  e  gli  apparcnli  disòrdini,  quindi  le  orìgini 
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del  male  e  dei  dolori,  e  infine  dopo  aver  messo  in 
chiaro  la  necessaria  semplicità  di  tutte  le  òpere  della 
natura,  affronterò  francamente  il  problema  della  pro- 
duzione sperimentale  degli  èsseri  vivi  ;  e  in  ognuno  di 
questi  argomenti  avrò  l'occasione  di  segnalare  un  qual- 
che pregiudizio  che  ha  posto  le  sue  radici  anche  nelle 
menti  più  elette  dei  più  insigni  naturalisti.  Dichiaro  per 
altro  che  facendo  la  rivista  dei  pregiudizj  altrùi  non  ho 
la  pretesa  di  erìgermi  a  maestro  e  pronunciar  sentenze 
infallìbili ,  ma  soltanto  di  adempire  coscienziosamente 
al  mio  dovere  di  naturalista,  proclamando  altamente 
come  vero  ciò  che  ho  la  convinzione  che  sia  vero,  e 
combattendo  francamente  tutto  ciò  che  ho  la  convin- 
zione che  non  sia  conforme  alla  verità.  Se  avverrà 
qualche  volta,  come  ho  speranza,  che  anche  i  miei 
lettori  mi  diano  ragione,  mi  confermerò  maggiormente 
in  un'opinione  che  mi  servì  di  conforto  nella  dolorosa 
situazione  in  cui  cosi  a  lungo  mi  trovai  di  mancar  quasi 
interamente  di  libri  ed  è  che,  leggendo  poco  e  pensando 
molto,  se  non  si  può  partecipare  del  sapere  degli  altri 
si  resta  almeno  immuni  dai  loro  erramentì. 

487.  Intanto  comincierò  col  fare  osservare  che  al- 
lorquando per  la  spiegazione  di  un  fatto  si  sono  im- 
maginate molte  diverse  ipòtesi,  la  vera  ragione  del  fatto, 
se  non  è  riposta  nelF ipòtesi  più  semplice,  sarà  ancora 
più  sémplice  della  stessa.  Non  mai  avvenne  di  trovare 
che  fra  due  ipòtesi  la  verità  fosse  riposta  nella  più  com- 
plicata. Per  dar  spiegazione  deirorìgine  degli  èsseri  or- 
ganizzati si  trovano  di  fronte  Tipòtesì  della  generazione 
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spontanea  e  quella  della  trasformazione  delle  specie, 
proposta  dal  Darwin.  Infra  le  due  io  m'attengo  aUa  più 
sémplice  che  è  quella  della  generazione  spontanea.  Si 
obbietterà  che  questa  è  tutt'altro  che  sémplice,  che  anzi 
vi  sono  moltissimi  naturalisti  che  la  rifiutano  nel  modo 
il  più  assoluto  ritenendola  inammissìbile  appunto  per  la 
sua  troppa  complicazione.  Io  non  mi  farò  per  ora  a 
dimostrare  il  contrario:  si  ritenga  pure  una  tale  ipòtesi 
come  complicatissima,  irta  di  difficoltà,  contraria  ai  sò- 
liti andamenti  della  natura.  Mi  si  vorrà  per  lo  meno 
concedere  che  le  difficoltà,  che  le  contrarietà,  concer- 
nono il  principio  stesso,  non  già  il  nùmero  più  o  meno 
grande  delle  sue  applicazioni;  per  lo  che  se  vi  saranno 
molti  i  quali  negheranno  che  per  la  generazione  spon- 
tanea possa  per  es.  nàscere  un  cane,  non  vi  debba  ès- 
sere alcuno  il  quale  creda  che  la  generazione  spontanea 
si  possa  amméttere  pel  cane  e  non  pel  gatto  o  pel  ca- 
vallo ,  si  possa  amméttere  per  un  pesce  e  non  per  un 
rèttile,  si  possa  amméttere  per  un  verme  e  non  per 
un  insetto.  L'ipòtesi  della  trasformazione  delle  specie 
che  a  primo  aspetto  ha  tutta  V  apparenza  d' èssere  as- 
surda, venne  assai  dottamente  dimostrato  dal  Darwin 
chetale  non  è.  Però  è  tutt'altro  che  sémplice:  sarebbe 
difficile  il  farne  ben  comprèndere  la  possibilità  con  uno 
scrìtto  meno  elaborato  di  quello  del  Darwin.  Il  chiaro 
autore  esterna  più  d' una  volta  V  opinione  che  la  sua 
ipòtesi  sia  meno  complicata  di  quella  della  generazione 
spontanea  eh'  ei  suol  chiamare  col  nome  di  creazione  ; 
ma  ch'egli  in  ciò  s'inganni  basterebbe  a  provarlo  la 
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considerazione  che  la  trasformazione  delle  specie  non 
può  aver  luogo  se  già  non  esìstono  le  specie  che  de- 
vono èssere  trasformate,  e  che  queste  specie  le  quali  non 
sono  il  prodotto  di  trasformazioni  antecedenti,  ma  sono 
anteriori  ad  ogni  trasformazione,  devono  avere  avuto  la 
loro  orìgine  per  mezzo  della  generazione  spontanea. 

488.  Egli  è  vero  che  qui  ad  allontanare  la  necessità 
della  generazione  spontanea  vi  sono  molti  che  ricórrono 
a  queir  ipòtesi  che  è  conosciuta  sotto  il  nome  di  pan- 
spermia  in  virtù  della  quale  si  ammette  che  i  germi 
delle  specie  più  sémplici  si  trovino  disseminati  da  per 
tutto,  non  curandosi  però  di  dire  come  questi  germi 
abbiano  potuto  prodursi  senza  ricórrere  alla  generazione 
spontanea. 

L'opinione  che  ì  germi  abbiano  sempre  esistito  non 
meriterebbe  di  èssere  discussa  se  non  fosse  professata 
da  persone  degnissime  di  rispetto  e  sommamente  auto- 
révoli. Pertanto  credo  mio  débito  di  richiamar  la  loro 
attenzione  sul  fatto  conosciuto  che  basta  una  tempera- 
tura poco  più  elevata  di  quella  dell'acqua  bollente  per 
distrùggere  qualunque  germe.  Inoltre  è  noto  che  il  germe 
si  modifica  dando  òpera  collo  sviluppo  a  formar  Y  in- 
dividuo che  da  esso  trae  T  origine,  e  a  questo  non  so- 
pravvive, mentre  però  in  seno  ad  esso  può  aver  prodotto 
molti  altri  germi,  destinati  allo  svolgimento  di  nuovi 
individui.  Ora  questi  fatti  di  germi  di  nuova  formazione, 
di  germi  che  si  modificano,  di  germi  che  periscono,  tòl- 
gono ogni  fondamento  di  credibilità  alla  supposizione  che 
i  germi  non  abbiano  avuto  alcun  principio.  Ciò  che  è 
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eterno  è  immutàbile,  ma  ciò  che  muta  e  che  pensee, 
come  i  germi,  deve  avere  avuto  necessariamente  un 
principio  e  non  può  supporsi  che  abbia  sempre  esistito. 

489.  Ora  il  principio  della  generazione  spontanea, 
sémplice  o  compVcato  the  sia,  basta  interamente  a  sé 
stesso,  mentre  che  il  principio  della  trasformazione  delle 
specie  non  esclude  la  necessità  della  generazione  spon- 
tanea, dunque  comprende  tutte  le  dìf&coltà  di  questa, 
e  tutte  le  difficoltà  sue  proprie  che  sono  assai  grandi, 
esìstono  anch'esse  e  si  sovrappóngono  a  quelle. 

Un'ipòtesi  che  fu  immaginata  per  discacciare  dalla 
scienza  quella  della  generazione  spontanea,  e  che  dalla 
generazione  spontanea  non  solo  non  può  svincolarsi,  ma 
che  è  obbligata  a  porre  sovr'  essa  il  suo  primo  e  ne- 
cessario fondamento,  non  avrebbe  certo  potuto  ottenere 
una  cosi  favorévole  accoglienza  se  fosse  stato  meno 
chiaro  e  meno  autorévole  il  nome  di  chi  la  propose. 
Siccome  però  la  verità  nelle  scienze  deve  andare  avanti 
ad  ogni  rispetto,  così  prendendo  ad  esaminare  i  fonda- 
menti di  queir  ipòtesi  non  mi  farò  riguardo,  di  esporre 
schiettamente  quelle  ragioni  che  me  la  fecero  giudicare 
inammissìbile. 
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Articolo  li. 

Irreducibilità  dell»  specie. 

Obbiezioni  eonlro  Tipòlesi  della  trasformaiioBe  delle  specie  >~  Esame  de'  suoi 
due  prÌDcipii  fondamentali  —  Come  partendo  da  principli  assfti  sémplici, 
per  mezzo  di  una  legge  di  sviluppo  assai  sémplice,  si  possa  giùngere  a 
risaltati  complicatissimi  —  Dalla  complicazione  degli., organismi  viventi 
non  é  permesso  il  trarre  induzioni  contro  la  semplicità  del  loro  modo 
di  formazione  —  La  trasformazione  delle  specie  non  può  èssere  accettata 
finché  le  mancano  gli  appoggi  di  prove  dirette  e  positive. 

490.  Tutti  gli  argomenti  che  si  adducono  per  pro- 
vare la  possibilità  della  trasformazione  delle  specie  si 
^PPÒ8S>di^o  ^  f^^to  di  quell'arrendevolezza  cbe,  fra 
certi  limiti,  deve  èssere  necessariamente  una  preroga- 
tiva di  tutte  le  specie,  come  lo  è  di  ogni  altra  cosa, 
anche  priva  di  vita,  esistente  nell  universo.  I  limiti  di 
questa  arrendevolezza  non  furono  mai  debitamente  de- 
terminati, e  il  Darwin  ebbe  il  mèrito  di  méttere  in 
chiaro  eh'  essi  si  estèndono  molto  al  di  là  di  quanto 
prima  di  lui  si  era  creduto.  Però  i  fatti  importanti  sovra 
i  quali  ci  chiamò  Tattenzìone  dei  naturalisti  non  sono 
tali  che  se  ne  possa  dedurre  Y  esistenza  d' una  muta- 
bilità senza  fine  in  virtù  di  cui  ad  un  dato  organismo 
sìa  concesso  di  acquistare  proprietà  e  forme  lontanisr 
sime  dalle  originarie,  per  adattarsi  a  tutte  le  piii  diverse 
ed  opposte  condizioni  di  vita.  D'altrónde  per  quanti 
tentativi  abbiano  fatto  gli  uòmini,  i  quali  come  èsseri 
intelligenti  devono  potere  in  ciò  assai  più  che  la  natura, 
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e  per  quanto  s'industriassero  a  variare  e  a  moUipli* 
care  le  combinazioni ,  non.  arrivarono  mai ,  prendendo 
di  mira  due  specie  indubbiamente  diverse,  non  solo  a 
trasformare  Tuna  nel^  altra,  ma  nemmeno  a  dar  vita 
ad  una  nuova  specie  che  tenesse  il  mezzo  fra  le  due 
sovraccennate.  Infine  nell'ipòtesi  della  trasformazione 
delle  specie  come  si  potrà  mai  dare  una  soddisfacente 
spiegazione  del  fatto  ohe  le  forme  di  transizione  siano 
sempre  sfuggite  alle  ricerche  dei  naturalisti,  e  non  se 
ne  sia  trovata  la  traccia  né  fra  gli  èsseri  attualmente 
viventi,  né  fra  quelli  che  vìssero  in  tutto  il  periodo  dei 
tempi  stòrici,  né  fra  quelli  di  cui  si  trovano  le  spoglie 
fossilizzate  entro  le  rocce  terrestri,  le  quali  ci  traspor- 
tano fino  agli  incunàboli  della  vita  e  abbracciano  nien* 
temeno  che  tutta  T  immensa  estensione  delle  èpoche 
geològiche?  Il  Darwin  ammette  resistenza  di  questa 
obbiezione  e  dagli  sforzi  eh'  egli  fa  per  combàtterla  si 
può  argomentare  quanto  sia  grande  T  importanza  che 
esso  medésimo  le  attribuisce. 

491.  Del  resto  si  potrebbe  chièdere  per  qual  ragione 
non  vi  dovrebbero  èssere  le  specie  irreducibOi  tra  i 
corpi  viventi  mentre  indubitabilmente  vi  sono  anche 
tra  i  corpi  non  dotati  di  vita?  C'è  forse  qualcuno  che 
giudichi  possibile  che  il  marmo  si  converta  in  cristallo 
di  rocca  o  che  il  rubino  si  trasformi  in  diamante?  Vi 
furono,  è  vero,  gli  alchimisti  i  quali,  ndl'infanzia  della 
chimica,  hanno  sperato  di  poter  convertire  i  metalli 
ignòbili  in  oro  od  in  argento;  ma  il  completo  insuc- 
cesso de'  loro  innumerevoli  tentativi  fini  coli' indurre 
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tutti  i  chimici  nella  persuasione  che  i  metalli  fossero 
irreducìbili.  Ed  ecco,  come  fo  osservare  molto  arguta- 
mente il  nostro  illustre  Terenzio  Mammiani,  nella  Nuova 
Antologìa  del  1868,  che  gli  alchimisti  sconfitti  dai  me- 
talli vogliono  ritentar  la  prova  sui  corpi  viventi  I  E  qui 
è  da  aggiùngere  che  se  anche  la  trasformazione  si  ot- 
tenesse nei  metalli  non  diventerebbe  per  ciò  più  fondata 
la  speranza  di  poterla  ugualmente  ottenere  nelle  specie 
viventi;  imperocché  neir  un  caso  si  tratta  di  materiali 
informi  di  cui  si  vorrebbe  méttere  in  chiaro  la  sospet- 
tata identità  della  sostanza  velata  da  qualche  apparenza 
affatto  accidentale,  mentre  che  nel  secondo  caso  nessuno 
mette  in  dubbio  l'identità  della  sostanza,  ma  essendo 
questa  stata  lavorata  in  modi  diversissimi,  e  colFappa- 
renza  d' èssere  nei  diversi  modi  un  lavoro  ugualmente 
finito,  si  vorrebbe  dimostrare  che  quéi  diversi  lavori 
sono  Tuno  in  continuazione  dell'altro,  e  che  anche  il  più 
perfetto  fu  interrotto  a  metà,  ed  è  destinato  ad  èssere 
sempre  continuato  senza  venir  mai  compito.  Ma  tale  non 
è  mai  stato  il  modo  di  procèdere  della  natura  la  quale 
con  mano  maestra  fonde  e  rifonde  le  materie  lavoran- 
dole sempre  a  nuovo  e  mai  non  facendo  di  simili  rap- 
pezzi. Sarebbe  come  se  un  artéfice  volendo  fabbricare 
un  buon  orologio,  invece  di  foggiar  racciajo  immedia- 
tamente in  quegli  ordigni  che  a  quel  meccanismo  con- 
vengono, cominciasse  a  fabbricare  un  orologio  di  vec- 
chio stampo  e  pieno  d'imperfezioni,  per  poi  modificarne 
le  parti  in  modo  da  corrèggerne  i  difetti  e  convertirle 
in  quelle  che  si  richièdono  per  l'orologio  migliore. 
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499.  La  possibilità  della  trasformazione  delle  specie 
non  avrebbe  trovato  cosi  fàcile  credenza  se  la  nostra 
niente  non  vi  fosse  stata  apparecchiata  per  la  virtù  di 
due  vecchie  opinioni  generalmente  avute  per  vere  e  di 
cui  ora  procurerò  di  méttere  in  chiaro  la  poca  soli- 
dità. La  prima  predicata  in  tutte  le  scuole  era  stala 
formolata  in  un  proverbio  latino  avente  per  signiGcalo 
che  non  vi  è  alcun  salto  nella  natura.  Questa  legge  di 
continuità  che  applicata  alla  successione  dei  fenòmeni 
è  una  verità  luminosa,  applicata  alla  somiglianza  delle 
forme  diventa  un  assurdo  manifesto.  Infatti  una  forma 
appartiene  ad  un  oggetto  finito,  e  quindi  tra  due  forme 
vicine,  per  quanto  si  rassomiglino  sarà  sempre  possibile 
Tintercalare  un  nùmero  senza  fine  di  forme  intermedie, 
il  che  dimostra  che  fra  quelle  due  forme  non  solo  v'è 
un  salto  ma  s'interpone  un  vero  abisso  che  non  si  ar- 
riverà mai  a  colmare. 

493.  La  seconda  sta  nel  concetto  che  noi  ci  siamo 
formati  della  compUcazione  degli  èsseri  viventi.  É  opi- 
nione generale  che  gli  èsseri  viventi  abbiano  tutti  una 
compàg'me  estremamente  complicata,  cosicché  non  solo 
troppo  facilmente  si  ammise  che  all'uomo  sarebbe  slato 
sempre  impossibile  il  farli  nàscere  ma  si  ebbe  general- 
mente una  grande  inclinazione  a  negare  questa  possi- 
bilità fin  anco  alle  forze  naturali.  Ora  io  dico  che  la 
questione  della  complicazione  degli  èsseri  viventi  e  della 
conseguente  difficoltà  di  métterne  insieme  V  organismo 
non  è  mai  stata  considerata  sotto  il  suo  vero  punto 
di  vista. 
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É  gìuslo  il  crédere  che  l'organismo  dei  viveati  ve- 
getali sia  più  complicato  di  quello  dei  viventi  minerali, 
e  che  l'organismo  più  complicato  di  tulli  sia  quello  ap- 
partenente ai  viventi  animafi.  Ciò  si  deduce  manifesta- 
mente dall'anàlisi  che  abbiam  fatta  nel  Capo  precedente 
delle  tre  diverse  vite,  e  dei  rapporti  che  tengono  infra 
di  loro.  Ma  quando  si  tratta  di  paragonare  due  orga- 
nisnìì  appartenenti  ad  un  medésimo  regno,  quali  sono 
le  norme  che  ci  possono  servir  di  guida  per  giudicare 
quand'é  che  l'uno  sìa  più  o  meno  complicato  dell'altro? 
Noi  abbiamo  ammesso  come  un  principio  indiscutibile 
che  l'uomo  sia  l'èssere  più  perfelto  di  tulli  e  che  quindi 
debba  possedere  l'organismo  il  più  complicato,  e  da  ciò 
poi  si  dedusse  che  gli  organismi  si  debbono  ritenere 
tanto  più  sémplici  quanto  più  si  discòstano  da  quello 
dell'uomo.  Holtissune  cose  si  potrebbero  opporre  a  questo 
modo  di  ragionare.  Ammettiamo  pure  che  il  cervello 
dell'uomo  sia  meglio  lavorato  che  quello  di  qualunque 
altro  animale  e  quindi  più  ricco  d' òrgani  e  più  com- 
plicato: potremo  forse  affermare  la  medésima  cosa  per 
un  altro  òrgano  qualunque?  É  per  es.  un  fallo  di  una 
evidenza  palmai*e  che  lo  stomaco  del  bue  é  più  com- 
plicato di  quello  dell'uomo,  e  che  in  generale  il  tubo 
digestivo  degli  animali  puramente  erbivori  è  più  com- 
plicato del  tubo  digestivo  di  quelli  pei  quali  un  nutri- 
mento  esclusivamente  vegetale  non  può  bastare.  Ora 
per  qual  ragione  daremo  più  importanza  alla  compli- 
cazione del  cervello  che  a  quella  dello  stomaco  e  di- 
chiareremo l'organismo  umano  più  complicalo  di  quello 
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del  bue?  Più  diffìcile  riuscirebbe  TisUtuire  il  confronto 
delle  complicazioni  quando  si  trattasse  di  animali  affatto 
diversi,  né  certo  è  possìbile  il  dimostrare  con  buone 
ragioni  che  un  gambero  per  es.  è  più  complicato  d'una 
lumaca  e  lo  è  meno  di  una  rana.  Né  varrebbe  il  dire 
che  devono  ritenersi  più  complicati  degli  altri  quegli 
animali  che  hanno  più  lunga  vita  e  si  moltiplicano  meno, 
perché  per  una  parte  si  vede  che  la  natura»  conservan- 
doli a  lungo,  li  ha  in  conto  di  cose  più  perfette,  e  d'altra 
parte,  fabbricandone  meno,  lascia  travedere  che  al  farli 
incontra  maggiori  difficoltà.  Ammesso  questo  principio  si 
dovrebbe  ritener  l'uomo  più  complicato  del  bue,  ma 
si  dovrebbe  ritener  l'elefante  più  complicato  dell'uomo. 
É  manifeslo  che  i  buoni  criterj  per  recar  di  tali  giù- 
dizj  mancano  affatto,  e  che  per  conseguenza  domina 
tuttavìa,  suUa  questione  in  discorso,  la  più  grande  in- 
certezza e  la  più  completa  oscurità.  Del  resto  se  anche 
una  tal  questione  fosse  perfettamente  risolta  e  noi  sa- 
pessimo assegnare  la  giusta  scala  della  complicazione 
per  ogni  animale,  o  vegetabile,  o  minerale,  non  avremmo 
fatto  un  passo  di  più  nella  via  che  ci  siam  posti  a 
percórrere,  pprché  gli  èsseri  viventi  nello  stato  di  loro 
perfezione  per  quanto  siano  sémplici,  sono  già  abba- 
stanza complicati  da  eccèdere  manifestamente  la  po- 
tenza-plasmatrice della  natura.  E  infatti  la  natura  non 
forma  vivente  alcuno  nel  suo  stato  di  maturità,  e  noi 
tutti  abbiamo  la  convinzione  che  ci  sarebbe  meno  da 
maravigliarsi  che  la  natura  si  mettesse  un  bel  giorno  a 
fabbricar  locomotive  od  orologi,  piuttosto  che  méttere 


Digitized  by 


Google 


ORIGINE  PRIMA   DEI  CORPI  VIVENTI  557 

insieme  le  parti  diverse  di  un  cane,  di  un  gatto,  di  un 
gambero  o  d'uno  scarafaggio  per  fabbricare  tutto  d'un 
tratto  un  animale  completo.  La  ragione  per  la  quale  la 
natura  non  può  fare  un  vivente  nel  suo  stato  di  matu* 
rità  è  chiarissima,  ed  è  che  non  ha  la  capacità  neces- 
saria a  far  cosa  alcuna  che  non  sia  dotata  di  un'estrema 
semplicità.  E  però  quando  saremo  riusciti  a  dimostrare 
che  la  natura  fabbrica  i  germi  saremo  tratti  necessa- 
riamente a  conclùdere  che  i  germi  sono  organismi  sem- 
plicissimi, e  forse  tutti  ugualmente  sémplici  da  quello 
che  produce  il  vibrione  a  quello  che  dà  orìgine  all'uomo. 
Né  c'è  alcuna  buona  ragione  per  crédere  che  il  germe 
debba  èssere  tanto  più  complicato  quanto  é  più  com- 
plicato il  vivente  a  cui  dà  l'origine,  mentre  l'apparente 
complicazione  di  questi  é  manifestamente  l'efifetto  dello 
sviluppo,  ed  é  noto  che  i  prodotti  degli  sviluppi  possono 
parere  complicatissimi,  quantunque  partano  da  princìpii 
estremamente  sémplici  e  si  formino  dietro  leggi  dotate 
anch'  esse  della  più  grande  semplicità. 

Procurerò  di  rischiarare  il  mio  concetto  con  un 
esempio  numèrico. 

494.  Y'é  una  famìglia  di  nùmeri  i  quali  sono  tutti 
rappresentati  da  una  fòrmola  contenente  una  sola  va- 
riàbile, e  si  seguono  obbedendo  ad  una  cosi  fatta  legge 
per  cui  i  soli  che  si  trovino  entro  i  limiti  del  primo 
miliardo  sono  i  quattro  seguenti  : 

2  ;  4094  ;  4,443.600  ;  686,333.096  ; 
si  domanda  qual'é  la  fòrmola  che  li  rappresenta,  o  me- 
glio quaVé  la  legge  dietro  la  quale  si  sono  formati.  La 
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forinola  e  la  legge  del  loro  sviluppo  si  trovano  in  nota  (€}. 
Qui  soltanto  farò  osservare  ch'egli  è  cosa  difiicilissima 
tanto  il  trovar  Y  una  quanto  il  trovar  l' altra  ;  ed  anzi 
considerando  la  natura  della  fòrmola  la  quale  è  la 
definizione  di  questa  famìglia  di  nùmeri,  e  vedendola 

(6)  La  serie  dei  numeri  naturali 

1;  «;  8;  4;  8; n;  n-+-  1; 

si  rappresenti  col  sìmbolo  A^^^  =n. 

Quadrando  questi  nùmeri,  e  togliendo  dal  quadralo  di  ciascun 
nùmero  il  nùmero  precedente  si  avrà  la  serie: 

1;  3;  1;  13;  «1; 

che  sai-à  rappresentata  con 

n  n  n-f 

Ripetendo  sui  nùmeri  di  questa  seconda  serie  la  stessa  operazione 

otterremo  la  terza  serie 

0;  8;  46;  162;  448; 

di  cui  ciascun  nùmero  si  potrà  rappresentare  con 

^(3)  ^  ^(9)«_  ^(2)  ^  „4  _  8h»  ^  5t;i«  h-  n  -  2. 
n  n  fi-i 

E  procedendo  nello  stesso  modo  otterremo  la  serie: 

S;  64;  2108;  26.198; 

di  cui  il  tèrmine  generale  sarà  rappresentato  da 

^(4)  ^  ^(5)*-  ^(S)  =  ,j«  _  4;j7  ^  sn*  -  6rt»  -  5h*  -♦-  18n»  - 

n  n  «-1 

—  21/i»4-9n-H2. 
La  serie  quinta  sarebbe: 

t;  4094;  4,443.600;  686,333.096; 

della  quale  un  tèrmine  qualsivoglia  verrebbe  rappresentato  da 

^(5)  =  ^(4)»_  ^(4;  ^  ^,.  _  g^u  ^  32n«*  -  T6»»  -♦-  102n'*  - 

n      fi      n-\ 
-«On**  —  230n'«  -♦-  534»*  -  596n'  -*-  212n'  -h  394n*  -  676»»  -+- 

-t-  390w.*  -4-  72»»  -  \90n*  -f-  2Sw  -*-  86. 
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composta  di  17  tèrmini  irreducìbili,  con  coefficienti  di- 
versissimi e  senza  alcun  apparente  legame,  se  ne  deve 
conclùdere  che  l'organismo  di  quéi  quattro  nùmeri  è 
veramente  molto  complicato.  Però  quéi  quattro  nùmeri 
traggono  il  loro  principio  da  leggiere  modificazioni  della 

E  procedendo  più  oltre  si  troverebbe  la  sesta  serie,  di  cui  il  tèr- 
mine generale  sarebbe  rappresentato  da 

^(6)^^(5)«_  ^(»)  =,  „..  _  |6n»«  -*.' 


e  in  generale  un  termine  qualunque  della  serie  emmèsima  sarebbe  rap' 
presentato  da 


Risulta  pertanto  che  la  fòrmola  rappresentante  il  tèrmine  generale 
ennesimo  della  serie  emmèsima  è  un  polinomio  contenente  tutte  le  di- 
verse potenze  di  n  fino  a  quella  dell'ordine  8*"'^,  il  che  significa  che 

il  polinomio  consta  di  «'""*  -f-  1  tèrmini  irreducibili.  Possiamo  dunque 

asserire  che  la  struttura  di  questo  nùmero  è  assai  complicata.  Per  altro 

56   ci  accontentiamo  di  rappresentarlo  per  mezzo  di  quelli  dai  quali 

esso  proviene  in  conseguenza  dello  sviluppo,  allora  la  fòrmola  generale 

ridùcesi  alla  seguente  uguaglianza: 

^(w)=-^(»»»-l)«_^(m-l) 
n  >i  ll-l 

la  quale  merita  che  vi  fermiam  sopra  tutta  la  nostra  attenzione  per  la 
sua  grande  semplicità. 

Resta  per  tal  modo  reso  manifesto  come  da  principi!  semplicissimi, 
per  mezzo  di  semplicissimi  sviluppi,  si  possano  ottenere  risultamenti 
assai  complicati. 

Ora  facciamoci  a  considerare  la  serie  quinta.  Tespressione  del  tèr- 
mine generale  comprende  17  tèrmini  irreducìbili,  ed  è  per  conseguenza 
di  già  abbastanza  complicata.  Questa  fòrmola  ci  dà  i  valori  dei  diversi 
tèrmini  della  serie  col  dare  ad  n  per  valore  i  nùmeri  della  prima  serie 
hi  quale  è  quella  siesta  dei  nùmeri  naturali. 
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Variàbile  n  la  quale  è  come  il  loro  germe.  Infatti  basta 
che  la  variàbile  n  cambj  dall'  uno  al  due  ;  dal  due  al 
tre;  dal  tre  al  quattro,  perchè  dalla  fòrmola  si  ricavino 
quéi  quattro  nùmeri  tanto  fra  loro  diversi.  Piccolo  cam- 
biamento nel  germe,  grandissimo  cambiamento  nel  nù- 
mero sviluppato.  Mi  piacerebbe  che  i  Darwiniani  mi 
facessero  sapere  con  quale  artificio  si  potrebbe  a  poco 
a  poco  far  che  Y  uno  di  questi  nùmeri  si  trasformasse 

Fatto  n  =  1  si  ha  il  valore  del  primo  tèimine,  e  si  trova  che  è: 

^i    —  ». 

Fatto  n  =  2  si  ha  il  valore  del  secondo  tèrmine  che  si  trova  èssere: 


4*^  =r  4094. 


Fatto  n  =  3  si  ha: 


A^^^  =  4,448.600. 
Fatto  n  =  4  si  ottiene: 

A^^^  ==:  686,338.09«. 
Patto  n  =  5  si  ricava: 

4»)  =  33.497,026.«80. 

e  facendo  n  uguale  ad  un  nùmero  qualunque  maggiore  di  6,  si  otter- 
rebbero nùmeri  più  grandi  deirùltimo  che  si  trovò,  d'onde  si  conchiude 
che  dentro  i  limiti  del  primo  miliardo  non  si  hanno  altri  valori  di 
A^f^  se  non  che  i  quattro  riportati  di  sopra  corrispondenti  ai  valori  di 
n  =  1;  2;  3;  4.  Veramente  altri  tre  nùmeri  positivi  m'mori  di  un 
miliardo  si  potrebbero  ricavare  dalla  fòrmola  rappresentatrice  del  valore 
di  A^^\  e  sarebbero  36;  1,296.410;  460,114.854;  corrispondenti  ai  va- 
lori di  n  =  0;  —  8;  e  —  3;  ma  questi  non  furono  da  me  presi  in 
considerazione  perchè  non  traggono  la  loro  origine  da  alcun  nùmero  si- 
gnificativo appartenente  alla  vera  serie  dei  nùmeri  naturali. 
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nel  successivo,  lenendo  intatto  il  germe,  e  facendo  invece 
variare  i  coefficienti  dietro  una  legge  qualsivoglia,  per 
la  determinazione  della  quale  si  lascia  ad  essi  pienis- 
simo arbitrio.  Ora  farò  osservare  che  quéi  nùmeri  si 
complicarono  assai  in  virtù  dello  sviluppo,  ma  provèn- 
gono  da  germi  semplicissimi,  assai  poco  differenti  Tuno 
dall'  altro,  e  si  svilupparono  seguendo  una  legge  estre- 
mamente sémplice. 

I  germi  sono  rappresentati  dalla  serie  dei  nùmeri 
naturali,  quadrandoli  e  sottraendo  dal  quadrato  il  nù- 
mero precedente  si  ha  la  prima  serie  dei  nùmeri  svi- 
luppati, ossia  la  serie  seconda  formata  dai  nùmeri  dopo 
che  subirono  un  primo  sviluppo.  Si  ripeta  su  questi  la 
stessa  operazione,  cioè  si  quadrino  e  si  sottragga  dal 
quadrato  di  uno  dei  nùmeri  quello  che  lo  precede; 
avremo  cosi  la  seconda  serie  dei  nùmeri  sviluppati,  ossia 
la  terza  serie  costituita  dai  nùmeri  dopo  che  fecero  un 
secondo  passo  nel  loro  sviluppo.  Operando  su  questi 
nello  stesso  modo  troveremo  la  quarta  serie,  quella  che 
contiene  i  nùmeri  dopo  che  nel  loro  sviluppo  si  avan- 
zarono ancora  di  un  passo.  Seguitando  sempre  cosi  si 
può  far  procèdere  lo  sviluppo  di  quéi  nùmeri  fino  al 
grado  che  ne  piace.  I  quattro  nùmeri  di  sopra  riportati 
si  ottennero  nel  modo  dichiarato,  ed  appartengono  alla 
quinta  serie,  cioè  sono  i  nùmeri  che  hanno  compiuto 
solo  i  primi  quattro  passi  nella  via  del  loro  sviluppo. 

La  legge  dello  sviluppo  è  semplicissima  come  deve 
èssere  sempUcissima  la  legge  deUo  sviluppo  nei  corpi 
organizzati;  i  principi  da  cui  questi  nùmeri  prèndono 
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le  mosse  souo  nùmeri  semplicissimi  e  poco  differenti 
fra  loro,  come  devono  èssere  semplicissimi  e  poco  dif- 
ferenti fra  loro  tutti  i  germi  da  cui  traggono  orìgine  le 
forme  così  diverse  dei  corpi  viventi;  bastarono  poclii 
passi  nello  sviluppo  dei  germi  numèrici  perchè  la  com- 
plicazione apparente  dei  nùmeri  che  si  formarono  di- 
ventasse pressoché  inestricàbile,  e  ci  si  presentassero 
con  tale  aspetto  d' irregolarità  da  farci  quasi  disperare 
di  scoprire  la  fòrmoia  che  li  rappresenta,  e  la  legge  che 
presiedette  al  loro  sviluppo.  Fortunatamente  questa  fòr- 
moia e  questa  legge  èrano  conosciute  in  anticipasuone, 
e  quindi  abbiamo  potuto  valércene  per  analizzare  in 
tutte  le  sue  particolarità  Fimportante  problema.  I  corpi 
organizzati  ci  si  presentano  complicati  come  ì  nùmeri 
studiati;  ma  sono  tutti  senza  eccezione  il  frutto  d'uno 
sviluppo.  Abbiamo  anche  la  certezza  che  le  leggi  che 
presièdono  ai  loro  svariati  sviluppi  devono  èssere  poche, 
sémplici  e  affatto  uniformi:  abbiamo  inCne  la  eertezza 
che  i  germi  da  cui  tutti  i  viventi  provengono  sono  poco 
dissìmili  Tuno  dall'altro  e  tutti  assai  sémplici.  Però  né 
la  fòrmoia  che  rappresenta  gli  èsseri  organizzati  delie 
diverse  classi,  né  le  leggi  del  loro  sviluppo  si  sono  fino 
ad  ora  potute  méttere  allo  scoperto.  V'é  in  ciò  qualche 
cosa  di  straordinario  che  ci  debba  sorprèndere,  e  possa 
indurci  a  crédere  che  quelle  fòrmole  e  quelle  leggi  non 
siano  discoprìbili,  o  non  siano  molto  sémplici?  Iodico 
risolutamente  di  no,  e  fino  alla  prova  del  contrario 
che  nessuno  arriverà  mai  a  produrre,  continuerò  a  ri* 
tenere  che  la  complicazione  apparente  degli  organismi 
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viventi  non  è  che  T  ordinario  effetto  dello  sviluppo, 
ma  che  lo  sviluppo  prese  le  mosse  da  principj  sempli- 
cissimi e  dietro  leggi  semplicissime  si  è  compiuto. 

495.  Dal  fatto  che  gli  organismi  degli  èsseri  viventi 
appariscono  complicati  e  da  quello  che  non  si  sona 
fino  ad  ora  potute  scoprire  le  leggi  che  presièdono  al 
loro  sviluppo,  si  è  voluto  precipitosamente  dedurre  che 
tutto  sia  estremamente  complicato  ciò  che  si  riferisce 
a  quegli  èsseri;  sostanzialmente  complicatissimo  il  loro 
organismo,  inestricàbili  le  leggi  del  loro  sviluppo,  ine- 
splicàbile anzi  pressoché  impossibile  la  naturale  forma- 
zione dei  loro  germi. 

L'esempio  numèrico  che  abbiamo  superiormente 
recato  dimostra  coUa  màssima  evidenza  quanto  siano 
mal  fondate  tutte  queste  deduzioni  e  ci  permette  di 
crédere  che  V  apparente  complicazione  degli  organismi 
possa  benissimo  accordarsi  con  leggi  semplicissime  di 
sviluppo,  sebbene  assai  difDcìlmente  determinàbili,  e  con 
una  cosi  grande  semplicità  dei  germi  per  cui  sia  oltre- 
modo fàcile  la  loro  naturale  formazione. 

Posta  la  questione  in  questi  tèrmini  e  tolta  quella 
deploràbile  confusione  di  idèe  che  prima  la  rendeva 
oscura;  dimostrato  che  gli  èsseri  vivi  appartenenti  al 
medésimo  regno  sono  a  presso  a  poco  tanto  complicati 
gli  uni  quanto  gli  altri  e  tutti  meno  complicati  di  quanto 
supponèvasi,  è  tolto  ogni  fondamento  di  credibilità  alla 
trasformazione  delle  specie.  Per  poter  crédere  a  un  cosi 
fatto  espediente  bisognava  che  la  sua  necessità  rifùlgesse 
della  màssima  evidenza.  Ora  non  solo  non  è  evidente 
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la  sua  necessità  ma  risulla  evidealissima  la  sua  poca 
probabilità  ;  perchè  non  vi  sarebbe  più  la  giusta  pro- 
porzione tra  il  mezzo  e  lo  scopo;  mentre  il  mecca- 
nìsmo  della  trasformazione  delle  specie  ha  Tapparenza 
d'essere  un  fenòmeno  assai  più  complicato  di  quello 
ch'esso  avrebbe  continuamente  lavorato  a  produrre, 
cioè  la  struttura  attuale  degli  èsseri  organizzati. 

49G.  Ora  quando  di  una  cosa  supposta  possìbile  non 
è  dimostrata  la  necessità,  per  far  crédere  che  siasi  ve- 
rificata è  necessario  avvalorarla  o  colla  prova  decisiva 
del  fatto,  0  almeno  coir  additare  fatti  già  verificati  e 
indubitàbili,  i  quali  abbiano  colla  cosa  in  contestazione 
una  manifesta  analogia.  Ma  fatti  che  abbiano  manifeste 
analogie  con  quello  della  trasformazione  delle  specie  non 
se  ne  possono  additare  perchè  non  ne  esìstono,  che  tali 
per  certo  non  sono  i  prodotti  della  fecondità  di  due 
specie  incrociate.  Non  resta  pertanto  altro  mezzo  ai  fau- 
tori della  trasformazione  deUe  specie,  affinchè  la  loro 
opinione  non  possa  più  èssere  ragionevolmente  respinta 
se  non  che  di  provare  che  la  trasformazione  può  aver 
luogo  procurandola  sperimentalmente,  o  additar  qualche 
fatto  ben  constatato  nel  quale  questa  trasformazione 
delle  specie  abbia  potuto  verificarsi  naturalmente. 

Non  spetta  a  chi  nega  la  possibilità  della  trasfor- 
mazione delle  specie  il  dimostrare  ch'essa  è  impossìbile, 
bensì  è  débito  di  chi  ci  crede  il  métterla  in  chiaro. 
Finché  queste  prove  non  ci  siano  fornite  possiamo  aver 
fede  neir  irreducibilità  delle  specie  come  in  una  verità 
tuttora  riposante  sopra  fondamenti  sodi  ed  intatti. 
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Articolo  III» 

La  selezione  naturale. 

Come  sì  sogliono  giadicsre  i  matameotì  recati  dal  tempo  —  Che  cos'  è  la 
selezions  naturale  —  Nessun  èssere  vivente  aspira  a  trasformarsi  in  altra 
specie  —  Una  condizione  per  la  possibilità  della  felezione  —  Grondezza 
delta  inoltiplicabilità  teòrica  nella  specie  umana  —  Nessun  rapporto  fra 
la  moltiplicabililik  teòrica  delle  specie  e  la  loro  effettiva  moltiplicazione 
—  Necessità  di  un  periodo  di  selezione  esercitata  al  rovescio  —  Come 
è  probàbile  che  si  comportino  le  fpeeie  nel  lungo  periodo  della  loro 
esisttoza. 

491.  Essendo  \  universo  la  rappresentazione  di  un 
grandioso  fenòmeno,  tutto  ciò  che  in  esso  esiste  è  preda 
del  movimento^  ed  ogni  cosa  deve  necessarianiente.niutar 
le  proprie  sembianze.  In  mezzo  a  questi  continui  tra- 
vestimenti però  l'universo  rimane  sempre  quaVera,  né 
e'  è  alcuna  ragione  per  crédere  eh'  esso  vada  salendo 
verso  una  maggior  perfezione,  ovvero  che  tramonti  verso 
il  suo  dissolvimento.  Pertanto  tutti  i  detti  mutamenti 
non  recando  all'universo  né  danni,  né  vantaggi,  non 
possono  èssere  considerati  né  come  pèrdite,  né  come 
guadagni.  Noi  però  che  siamo  sòliti  a  giudicare  le  cose 
da  un  punto  di  vista  ristrettissimo,  riferendole  sempre 
a  noi  stessi,  noi  che  chiamiamo  bene  tutto  ciò  che 
conferisce  alle  nostre  comodità  e  diciamo  male  tutto 
ciò  che  contraria  i  nostri  desiderj,  essendo  per  sòlito 
danneggiati  dai  mutamenti  che  accadono  intomo  a  noi, 
non  ci  peritiamo  di  stigmatizzarli  col  nome  di  guasti  ; 
e  quando  per  es.  i  nostri  mòbili  sono  ròsi  dal  tarlo 
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diciamo  che  si  guastano,  e  quando  i  nostri  àbiti  pèr- 
dono il  pelo  ed  il  colore  diciamo  pure  che  vanno  gua- 
standosi, e  cosi  passando  di  cosa  in  cosa  e  giudicandole 
tutte  alla  medésima  stregua  siamo  arrivati  a  formolare 
in  un  proverbio  molto  significativo  il  concetto  che  ce 
ne  siam  formati  e  ad  amméttere  come  una  verità  in- 
discutibile che  il  tempo  guasta  ogni  cosa.  A  questo  prin- 
cipio per  altro  siamo  «tati  costretti  di  fare  una  qualche 
eccezione,  perché,  partendo  sempre  dallo  stesso  punto 
di  vista  del  nostro  interesse,  allorquando  per  es.  ab- 
biam  visto  che  un  uovo  si  tramutava  in  un  pollo,  non 
abbiam  più  detto  che  l'uovo  si  fosse  guastato,  ma  di- 
chiarammo invece  ch'esso  si  era  perfezionato;  e  questo 
conceUo  del  perfezionamento  degli  uovi  che  si  trasfor- 
mano in  animali,  o  di  semi  che  si  trasformano  in  piante 
l'abbiamo  generalizzato  ad  ogni  caso  anche  a  quelli  nei 
quali  la  pianta  o  V  ammale  siano  piuttosto  destinati  a 
recarci  danno  che  non  vantaggio.  E  così  al  principio 
generalmente  ammesso  che  il  tempo  guasta  ogni  cosa 
abbiamo  fatto  una  grande  eccezione  la  quale  comprende 
tutti  gli  èsseri  organizzati  che  vanno  sviluppandosi,  dei 
quali  si  suol  dire  che  durante  lo  sviluppo  vanno  rag- 
giungendo uno  stato  di  perfezione  di  mano  in  mano 
sempre  più  grande. 

498.  Inoltre  noi  che  ci  crediamo  il  modello  d' ogni 
perfezione  giudichiamo  gli  altri  èsseri  tanto  più  per- 
fetti quanto  più  si  avvicinano  a  noi,  e  tanto  più  di- 
scosti dalla  perfezione  quanto  più  da  noi  si  allontanano. 
Pietro  così  fatti  concetti  fondati  unicamente  sulla  umana 
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vanità,  abbiam  Anito  coir  immaginare  una  tendenza  di 
tulli  gli  èsseri  a  perfezionarsi  sempre  più,  cioè  a  sol- 
levai'si  a  poco  a  poco  per  gradi  verso  il  tipo  umano. 
Fra  i  varj  mezzi  dei  quali  giovasi  la  natura  per  dar 
soddisfazione  a  questa  ^tendenza,  uno  dei  più  generali 
e  più  efficaci  sarebbe  quello  a  cui  il  Darwin  ha  dato 
il  nome  di  selezione  naturale.  E  la  selezione  naturale 
consisterebbe  in  quel  complesso  di  forze  per  le  quali 
avviene  che  allorquando  un  individuo  nasce  per  caso 
dotato  di  qualche  anormalità  vantaggiosa  alla  specie, 
questa  finisce  col  diventare  il  retaggio  comune  a  tutta 
la  specie,  la  quale  per  tal  modo  si  trova  d'aver  fatto 
un  passo  innanzi  nella  via  del  suo  perfezionamento. 

499.  Io  non  dico  che  a  persuaderci  di  cid,^  vi  do- 
vrebbe èssere  la  traccia  di  una  simile  aspirazione  in 
tutti  quegli  èsseri  dei  quali  ci  è  possibile  conóscere  i 
sentimenti  ;  ma  per  lo  meno  non  dovrebbero  esìstere 
in  un  modo  pronunciaAssimo  i  segni  della  ripugnanza 
alla  detta  aspirazione.  Io  per  es;  credo  che  non  si  possa 
méttere  in  dubbio  che,  come  a  noi  non  allettereU)e  di 
sollevarci  a  dominatori  dell' aria,  cambiando  il  nostro 
intelletto  con  quello  dell'aquila,  nemmeno  all'aquila  sarà 
mai  sorto  il  desiderio  di  potere  acquistare  il  nostro  in- 
telletto, condannandosi  ad  abbandonare  il  dominio  del- 
l'aria  per  trascinarsi  strisciando  sulla  terra  come  fa 
r  uomo.  A  ciascuna  specie  la  natura  ha  dato  quanto 
basta  per  invaghirla  di  sé  stessa,  e 'per  farle  crédere 
che  il  meglio  che  le  possa  accadere  sia  di  poter  conser- 
vare tenacemente  e  perpetuamente  il  proprio  posto.  Né 
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alcano  vorrà  oppormi  ch'io  asseriste  ciò  gratuitamente, 
senza  avere  intej'pellato  Y  àquila  che  è  una  delle  parti 
interessate;  ma  di  tal  verità  potrà  persuadersi  chiunque 
il  quale  voglia  riflèttere  come  nessun  uomo  per  mise- 
ràbile od  infelice  che  sia  accetterebbe  di  rinunciare  alla 
propria  individualità  per  trasformarsi  in  un  altro  uomo, 
per  quanto  questo  fosse  privilegiato  di  tutti  i  beni  della 
fortuna.  Si  pensi  che  bisognerebbe  dire  a  quel  disgra* 
ziato:  sei  tu  contento  di  scomparire  dal  mondo  aflinchè 
in  vece  tua  vi  sia  un  altro  uomo  che  gavazzi  in  tutti 
i  piaceri?  Bgli  è  ben  certo  che  se  ne  avrebbe  questa 
risposta:  che  cosa  giova  a  me  infelicissimo  T altrùi  fe- 
licità? ed  a  meno  che  indipendentemente  dall' accen- 
nata offerta  avesse  già  deliberato  di  tògliersi  la  vita, 
continuerebbe  a  vivere  meschinamente  e  respingerebbe 
con  isdegno  la  proposta  trasformazicme.  E  ciò  mi  pare 
che  dimostri  abbastanza  chiaramente  come  il  desiderio 
della  trasformazione  ddle  specie  non  sia  mai  penetrato 
nell'animo  di  alcun  èssere  vivo. 

500.  Affinchè  la  selezione  possa  esercitarsi  bisogna 
cominciare  ad  amméttere  che  la  terra  rigùrgiti  di  ès- 
seri vivi  di  tutte  le  specie>  perchè  se  ciascuna  di  queste 
non  avesse  raggiunto  il  maggior  grado  possibile  della 
sua  densità,  vi  sarebbe  libero  il  posto  anche  per  altri 
individui  i  quali  sebbene  mancanti  di  qualunque  prero- 
gativa particolare  potrebbero  tranquillamente  occuparlo^ 
senza  che  ad  essi,  per  la  suprema  necessità  dell'esistenza, 
fosse  conteso  e  tolto  da  quelli  che  avendo  avuto  un 
qualche  maggior  dono  sono  più  foi*ti  di  loro. 
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La  selezione  pone  adunque  il  suo  primo  fondamento 
nella  necessità  che  ciascuna  regione  della  terra  sia  per- 
fettamente sàtura  di  èsseri  viventi,  ovvero  che  di  cia- 
scuna specie  contenga  tutto  quel  maggior  nùmero  di 
individui  ch'essa',  nelle  circostanze  in  cui  si  trova,  è 
suscettìbile  di  contenere.  E  a  dimostrarne  che  ciò  effet- 
tivamente deve  aveir  luogo,  si  ricorre  al  fatto  della 
straordinaria  fecondità  di  iholte  specie,  e  con  partico- 
lare compiacenza  si  cita  il  caso  di  varj  pesci  i  quali 
depongono  ad  ogni  volta  parecchie  migliaja  di  uovi. 
Del  resto  a  questo  propòsito  io  credo  inùtile  il  citare 
piuttosto  un  caso  che  T altro,  mentre  anche  le  specie 
meno  prolìfiche  ci  offrono  di  che  farci  strabiliare  sulla 
sterminata  immensità  dei  loro  prodotti,  qualora  però  la 
copia  dei  prodotti  effettivi  avesse  un  qualche  rapporto 
colla  loro  forza  di  produttività. 

5(H.  Nella  nostra  specie  per  es.  quantunque  così  scar- 
samente riproduttiva  si  può  sonmèttere  per  altro  che 
una  coppia  a  venticinque  anni  di  vita  abbia  potuto 
produrre  altre  due  coppie;  ma  ciò  è  ben  lontano  dal 
significare  che  T  umana  popolazione  fosse  destinata  a 
duplicarsi  ad  ogni  quarto  di  sècolo.  Che  se  mai  ciò 
fosse,  anche  ammesso,  secondo  il  racconto  bìblico,  che 
la  prima  coppia  umana  non  fosse  comparsa  sulla  terra 
che  sessanta  sècoli  fa;  avrebbero  dovuto  in  questi  ses- 
santa sècoli  succèdere  2i0  duplicazioni,  e  quindi  il  nù- 
mero attuale  delle  coppie  dovrebbe  èssere  espresso  da 
2"*,  il  cui  valore  è  un  nùmero  che  comincia  colle  cifre 
1763  .. .  a  cui  tengono  dietro  altre  sessantanove  cifre. 
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É  diSTicile  il  formarsi  il  giusto  concetto  della  grandezza 
di  un  nùmero  costituito  da  73  cifre.  Onde  riuscirvi  bi- 
sogna cercar  di  métterla  in  chiaro  con  qualche  paragone. 

La  distanza  che  ci  separa  dal  sole  è  valutata  150 
miliardi  di  metri:  prendendo  questa  distanza  nille  mi- 
liardi di  volte  noi  ci  portiamo  nel  firmamento  al  di  là 
delle  ùltime  stelle  nebulose  viste  ooi  migliori  telescopj; 
per  cui  se .  immaginassimo  descritta  intorno  alla  terra 
quella  immensa  sfera  che  ha  per  suo  raggio  la  distanza 
ora  dichiarata,  saremmo  certi  d'includere  in  essa  tutto 
quanto  Y  universo  conosciuto.  Ora  è  fàcile  il  calcolare 
quanti  metri  cubi  9ono  contenuti  nella  sfera  immagi- 
nata: essi  sarebbero  dati  dal  nùmero  11.175  seguito  da 
sessantasèi  zeri.  Sarebbe  infine  un  nùmero  di  71  cifre* 
Alloggiando  una  coppia  umana  in  ciascuno  di  questi 
metri  cubi,  si  occuperebbero  tutti,  e  si  troverebbe  di 
non  averne  alloggiato  che  la  minima  parte  :  a  méttere 
a  posto  le  coppie  rimanenti  occorrerebbe  di  aver  dispo- 
nibili più  di  120  altre  sfere  uguaU  a  quella  che  fu  già 
occupata.  Infatti  dividendo  il  nùmero  delle  coppie  che 
ha  73  cifre  pel  nùmero  degU  spaq  cùbici  della  sfera 
che  non  ne  ha  che  71  si  trova  un  quoto  superiore  a  12i. 

Se  tutta  la  materia  dell'  universo  diventasse  com- 
mestibile, queUa  gente  divorerebbe  in  un  sol  giorno  la 
terra,  il  sole,  tutte  le  stelle,  tutti  i  pianeti  e  non  arri- 
verebbe a  saziarsi. 

503.  Védesi  che  non  è  necessario  ricòri'ere  ai  casi 
speciali  delle  fecondità  straordinarie  per  farci  straseco- 
lare sul  nùmero  immenso  dei  prodotti  che  in  breve 
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tempo  dovrebbero  derivarne.  Ciò  sembrerebbe  avvan- 
taggiar la  tesi  del  Darwin;  ma  avendo  trapiantata  la 
questione  nella  specie  umana  di  cui  le  vicende  ci  sono 
assai  più  note  che  quelle  di  qualunque  altra  specie,  ab- 
biamo il  mezzo  di  vagliar  meglio  le  conseguenze  che 
dalla  sterminata  grandezza  teòrica  dei  prodotti  della 
fecondità  si  vorrebbero  ricavare.  E  intanto  possiam  co- 
minciare ad  intèndere  che  per  quanto  sia  grande  la 
facoltà  moltiplicatrice  degli  èsseri  vivi,  la  moltiplicazione 
nelle  specie  non  si  eflTettua  se  non  che  scarsamente  e 
stentatamente  per  motivo  di  un'infinità  di  càuse  mo- 
deratrici che  non  solo  impediscono  ogni  soverchio  ma 
non  perméttono  nemmeno  che  si  raggiunga  un  lìmite 
soddisfacente.  Vèdesi  quanto  sia  diversa  cosa  fl  contare 
il  nùmero  degli  ovi  e  Y  amméttere  che  tutti  siano  de- 
stinali a  svilupparsi;  vèdesi  infine  che  con  tanti  ostàcoli 
che  frenano  la  moltiplicazione,  anche  indipendentemente 
dalla  supposta  distruzione  degli  èsseri  nella  cosi  detta 
lotta  per  la  vita,  non  accade  mai  che  alla  superficie 
della  terra  vi  sia  saturazione  d' una  data  specie  di  vi- 
venti, e  quindi  è  tolto  il  principal  fondamento  sul  quale 
si  era  edificata  la  teoria  della  selezione  naturale. 

505.  D'altronde  se  il  lungo  córrere  del  tempo  invece 
di  logorare  le  specie  come  fa  di  qualunque  altra  cosa, 
deve  in  virtù  della  selezione  naturale  aggiùngere  ad  esse 
nuove  perfezioni,  bisognerà  amméttere,  come  difatti  am- 
méttono i  Darwiniani,  che  la  formazione  d'  una  data 
specie  non  possa  effettuarsi  senza  ascéndere  per  una 
scala  composta  di  numerosi  gradini,  d' onde  conclùdcsi 
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eli'  essa  è  uno  dì  quéi  pochi  fenòmeai  i  quali  si  com- 
piono per  fasi  successive  impiegando  un  tempo  lua- 
ghissimo,  uno  di  quéi  pochi  fenòmeni  dei  quali  il  più 
appropriato  e  più  conosciuto  rappresentante  è  lo  svi- 
luppo individuale  degli  èsseri  organizzati.  E  infatti  i 
fautori  della  trasformazione  delle  specie  sogliono  dire 
che  queste  si  sviluppano  a  somiglianza  appunto  del 
modo  col  quale  avviene  lo  sviluppo  degli  individui.  Ciò 
ritenuto,  bisogna  considerare  che  tutti  i  fenòmeni  i  quali 
si  compiono  nel  modo  dichiarato,  salendo  per  gradi 
fino  alla  loro  màssima  perfezione,  volgono  poi  al  loro 
tramonto  per  mezzo  di  un  necessario  perìodo  di  deca- 
dimento, anch'esso  lento  e  graduato,  e  che  quindi  am- 
messo che  le  specie  dovessero  svilupparsi,  bisognerebbe 
anche  amméttere  che  giunte  al  culmine  della  loro  per- 
fezione dovessero  poi  necessariamente  decadere  per  la 
continuazione  del  medésimo  processo  che  le  ha  fatte 
dapprima  salire.  Ora  io  domando  s' egli  è  naturale  il 
crédere  che  verrà  un  tempo  nel  quale  si  debba  far  la 
selezione  soltanto  delle  qualità  più  cattive  e  più  degra- 
danti delle  specie,  e  che  la  natura  debba  porre  una 
cura  particolare  nel  còglierle,  neir  impadronirsene,  nel 
diffónderle  dai  pochi  individui  che  da  principio  per 
qualche  accidentalità  le  contrassero  a  tutta  la  specie 
che  ne  era  immune.  Che  se  si  nega  questo  secondo 
lavoro  della  selezione  fatto  a  ritroso,  si  deve  necessa* 
riamente  negare  anche  la  prima  parte  del  medésimo 
lavoro,  perché  le  due  parti  sono  solidali  Tuna  dell'altra 
e  devono  o  esìstere  tutte  e  due  o  tult'e  due  mancare. 
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60A.  In  quanto  a  me  ritengo  che  gl'individui  di  una 
data  specie  sono  come  le  foglie  di  una  data  pianta,  e 
che  la  pianta  rappresenti  appunto  la  specie.  Ora  come 
una  pianta  non  si  trasforma  col  créscere  in  un' altra , 
cosi  non  credo  che  una  specie  possa  in  un'altra  specie 
trasformarsi,  e  come  una  pianta  ne'  suoi  primordj  si 
sviluppa  perfezionandosi  e  poi  dura  lunghissimo  tempo 
con  una  vigoria  pressoché  stazionaria  per  decadere  nel- 
r  ùltimo  perìodo  della  sua  vita  ;  così  credo  che  debba 
avvenire  per  tutte  le  singole  specie.  Possono  nei  loro 
primordj  qualche  poco  perfezionarsi,  cioè  diventar  più 
vigorose  senza  scostarsi  per  nulla  dal  loro  tipo  primi- 
tivo; poi  durano  lunghe  età  sempre  uguali  a  sé  stesse, 
poi  sono  destinate  ad  un  periodo  di  deperimento  pre- 
cursore della  loro  scomparsa.  La  selezione  quale  fu  im- 
maginata dal  Darwin,  secondo  me,  non  esiste  e  non 
può  esistere.  Per  crédere  ad  essa  bisogna  amméttere 
nella  natura  un  modo  di  operare  che  le  è  affatto  insò- 
lito. Essa  quando  mira  ad  uno  scopo  vi  cammina  diritto, 
con  mezzi  semplicissimi  e  senza  esitanze,  cosicché  pare 
onniveggente  mentre  obbedisce  ad  una  cieca  inevitàbile 
necessità:  ora  queste  condizioni  sarebbero  manifesta- 
mente violate  dal  modo  di  funzionare  della  selezione. 
In  questo  Articolo  ho  cercato  dì  mostrare  quanto  fosse 
poco  sòlido  l'uno  dei  fondamenti  della  selezione,  quello 
della  supposta  eccessiva  moltiplicazione  degli  èsseri  vi- 
venti; neirArticolo  che  segue  prenderò  a  discùtere  l'altro 
suo  precipuo  fondamento,  quello  a  cui  si  é  dato  il  nome 
di  lotta  per  la  vita. 
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Aviàeolo  rw. 

La  lotta  per  la  vita. 

Il  vero  stato  di  goem  fra  gli  animali  ò  meao  frequente  di  quanto  si  erede 
e  non  può  servire  al  perfezionamento  delle  specie  —  A  questo  seopo 
non  possono  servire  nemmeno  le  caccie  ch'essi  frequentemente  esercitano, 
e  nemmeno  le  battaglie  che  comb&ttono  per  càusa  d'amore  o  di  gdosla 

—  Come  si  può  conciliare  coli' órdine  benèvolo  che  esiste  nella  natora 
il  fatto  di  animali  obbligati  a  nutrirsi  d*  altri  animali  —  Esempi  che  di- 
mostrano negli  animali  il  predominio  dell'affetto  sopra  ogni  altro  istinto 

—  In  che  consisto  propriaménte  la  lotta  per  la  vita  e  qual'è  il  suo 
vero  scopo. 

505.  Dimentichiamo  per  poco  quanto  si  è  esposto 
neir  Artìcolo  precedente  contro  la  possibilità  d'una  ecces- 
siva moltiplicazione  degli  èsseri  viventi,  ed  ammettiamo 
che  questa  si  effettui  proprio  secondo  una  progressione 
geomètrica,  cosicché  una  sola  coppia  dopo  uno  scarso 
nùmero  di  generazioni  debba  ingombrar  tutta  la  terra 
della  sua  progenie:  allora  non  si  potrà  più  trovare  un 
paese  nel  quale  di  una  data  specie  qualunque,  in  esso 
naturalizzata,  non  esista  tutto  quel  maggior  nùmero  di 
individui  che  è  comportàbile  coHe  circostanze  che  vi 
dominano;  e  si  viene  a  stabilire  il  principio  che  in  un 
istante  qualunque  ogni  paese  è  sempre  perfettamente 
sàturo  di  èsseri  viventi,  e  possedè  di  ciascuna  specie 
la  màssima  quantità  possìbile  d'individui.  Questi  èsseri 
pertanto  pressati  continuamente  dai  nuovi  che  soprag- 
giùngono si  fanno  Tun  l'altro  la  più  attiva  concorrenza, 
e  per  poter  mantenere  al  banchetto  della  vita  il  posto 
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che  ad  essi  è  incessantemente  contrastato  devono  star 
sempre  sulle  difese,  ed  èssere  sempre  pronti  agli  attacchi; 
cosicché  la  vita  deve  èssere  considerata  come  uno  stato 
di  guerra  perenne,  ove  si  combàttono  battaglie  spietate 
e  terribili,  sterminatrici  di  tutti  quelli  che  non  riman- 
gono vincitori. 

Qual  mutamento  d'opinioni  rispetto  al  tempo  in  cui 
si  credeva  seriamente  che  la  natura  moderasse  i  venti 
a  favore  delFagnello  tosato  e  tutti  i  giorni  con  amorosa 
cura  apparecchiasse  il  cibo  agli  ucceUi  dell'aria!  Per 
quanto  questa  credenza  fosse  manifestamente  erronea 
pure  aveva  il  suo  fondamento  in  un  principio  giustis- 
simo, quello  della  solidarietà  di  tutti  i  fenòmeni  naturali, 
e  peccava  soltanto  perchè  di  quel  principio  esagerava 
la  portata  fuor  d'ogni  misura;  ma  la  credenza  di  una 
guerra  insistente,  perenne,  spietata  fra  tutti  gli  èsseri 
viventi,  come  condizione  indispensàbile  di  vita  e  sor- 
gente feconda  di  progresso  è  in  aperta  contraddizione 
coi  fatti  più  comuni  e  più  conosciuti.  Quand'è  mai  che 
succede  questa  distruzione  di  milioni  e  milioni  d'indi- 
vidui a  beneficio  del  miglioramento  delle  specie?  Quand'è 
che  succèdono  fra  gli  animali  queste  guerre  stermina- 
trici aventi  il  miglioramento  della  specie  se  non  per 
scopo  almeno  per  frutto? 

506.  Fortunatamente  il  vero  stato  di  guerra  fra  gli 
animali  è  poco  conosciuto  e  se  non  fosse  che  lo  eser- 
cita qualche  altra  specie  fra  quelle  sociévoli,  quali  sono 
le  formiche,  si  potrebbe  asserire  ch'esso  è  un  deplorà- 
bile privilegio  della  razza  umana.  Gli  animali  carnivori 


Digitized  by 


Google 


576  OUESTIONI   FISIOLÒGICHE 

non  fanno  la  guerra  ma  esercitano  la  caccia,  il  che  dal 
punto  di  vista  della  teoria  in  questione  è  ben  diversa 
cosa;  imperocché  il  grosso  pesce  che  dà  la  caccia  al 
pesce  minuto  ingoja  i  diversi  individui  senza  fare  alcuna 
distinzione  tra  quelli  dotati  delle  qualità  migliori  e  quelli 
che  ne  mancano,  e  i  fortunati  che  arrivano  a  sottrarsi 
al  fatale  destino  d'essere  divorati  devono  ringraziare 
piuttosto  la  combinazione  di  piccole  circostanze  affatto 
imprevedibili  che  non  il  mèrito  di  qualche  loro  parti- 
Solare  abilità.  La  stessa  cosa  fa  il  gatto  coi  sorci,  e  così 
In  generale  si  comportano  tutti  gli  animali  cacciatori. 
Quegli  animali  poi  che  praticano  la  vera  guerra  come 
per  es.  facciamo  noi,  promovendo  l'eccidio  fra  gl'indi* 
vidui  meglio  conformati  della  specie,  non  provvedono 
per  certo  all'eventuale  miglioramento  di  questa,  anzi 
nelle  nazioni  troppo  dèdite  alla  guerra  non  mancano  di 
manifestarsi,  com'è  naturale,  i  segni  di  qualche  fisico 
deterioramento. 

Yi  sono  due  razze  di  formiche  le  quali  spesso  si 
combàttono  perchè  l'una  mira  a  ridurre  l'altra  in  ser- 
vitù, e  questa  difende  valorosamente  la  propria  indi- 
pendenza, però  quasi  sempre  finisce  col  soccómbere  ed 
allora,  obbligata  insieme  colla  sua  progenie  a  servire 
le  vincitrici,  deve  pur  troppo  riconóscere  che  le  vittime 
cadute  in  guerra  non  furono  di  alcun  vantaggio  al  mi- 
glioramento della  specie. 

507.  Restano  a  considerarsi  i  combattimenti  feroci 
che  fanno  frequentemente  tra  loro  gl'individui  maschi 
di  alcune  specie  di  animali  per  càusa  di  amore  o  di 
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gelosia.  Questo  fatto  che  sembra  ordinato  espressamente 
per  dar  consistenza  alla  teoria  di  Darwin  è  anche*  dal 
chiaro  autore  messo  in  un  rilievo  particolare,  e  tenuto 
in  conto  di  uno  dei  principali  fondamenti  del  suo  edi- 
Azio.  Al)biamo  un  conosciutissimo  esempio  di  questo  fatto 
nelle  battaglie  notturne  che  sui  tetti  delle  nostre  case 
combàttono  i  gatti  nelVèpoca  degli  amori.  Allora  il  pos- 
sesso della  fémmina  viene  fieramente  disputato  fra  pa- 
recchi maschi  i  quali  dapprima  si  minacciano  colla  voce 
e  poi  si  assalgono,  si  graffiano  e  si  morsicano  finché  i 
più  malconci  abbandonano  il  campo  di  battaglia  e  solo 
il  vincitore  ottiene  l'intento.  Pare  pertanto  fuor  di  que- 
stione che  VeiSetto  di  questa  lotta  sia  che  la  prole  debba 
nàscere  avvantaggiata  di  tutte  le  prerogative  che  di- 
stìnguono il  gatto  vittorioso  dalla  turba  di  tutti  gli  altri. 
E  poiché  ciò  che  si  disse  dei  gatti  deve  estèndersi  ad 
una  grande  quantità  di  altri  animali,  cosi  saremmo 
pressoché  tratti  a  proclamare  incontestàbile  la  somma 
importanza  di  questo  fatto  in  mèrito  alla  questione  di 
cui  ci  occupiamo.  Però  se  lo  si  esamina  con  maggior 
diligenza  si  riconosce  facilmente  ch'esso  non  ha  per 
nulla  quell'importanza  che  pare  e  che  i  Darwiniani  vor- 
rebbero attribuirgli.  Intanto  comincieremo  ad  osservare 
che  se  in  questo  caso  vi  é  selezione  pel  maschio  non 
vi  é  nulla  di  simile  per  la  fémmina,  ed  é  un  fatto  noto 
e  indubitàbile  che  non  esiste  gatta  deforme  o  sciancata 

che  non  sia  trovata  degna  di  molti  omaggi  maschili. 

* 

Ciò  invero  succede  perché  il  nùmero  delle  fémmine  é  di 
molto  inferiore  a  quello  dei  maschi,  e  questa  sproporzione 
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non  è  un  fatto  naturale,  ma  essendo  il  gatto  divenuto 
una  bestia  domèstica,  siamo  noi  che  lo  produciamo 
artiQcialmente.  É  per  altro  a  crédersi  che  se  il  nùmero 
delle  fémmine  fosse  uguale  o  superiore  a  quello  dei  ma- 
schi, non  sarebbero  molto  frequenti  i  combattimenti  fra 
di  esse,  e  certo  diventerebbero  meno  frequenti  e  meno 
feroci  quelli  fra  i  maschi.  Ma  v'é  un'altra  osservazione 
a  fare  ed  è  che  queste  baruffe  che  insorgono  fra  i 
maschi  disputàntisi  il  possesso  della  fémmina  pare  che 
abbiano  uno  scopo  afifatto  diverso  da  quello  dichiarato  a 
cui  si  vede  che  non  possono  servire,  in  quanto  che  i  gatti 
battuti  in  una  battaglia  riescono  vincitori  in  un'altra 
e  quéi  disgraziati  che  per  difetto  di  forza  resterebbero 
sempre  soccombenti,  suppliscono  coir  astuzia  e  sanno 
cògliere  il  momento  opportuno  per  avere  senza  con- 
trasto ciò  che  altrimenti  non  avrebbero  potuto  ottenere. 
E  in  Gn  dei  conti  non  vi  é  gatto  alcuno  che  non  arrivi 
a  centrar  le  sue  nozze,  né  deve  crédersi  che  il  nùmero 
dei  gatti  costretti  a  conservare  fino  alla  morte  il  fiore 
della  verginità  sia  di  molto  superiore  a  quello  dei  loro 
padroni.  Pertanto  se  tutti  i  gatti  senza  eccezione  o  in 
un  modo  o  nell'altro  ad  onta  dei  loro  sanguinosi  con- 
trasti arrivano  ad  aver  prole,  bisogna  conclùdere  che  le 
vantate  battaglie  non  giovano  al  miglioramento  della 
specie  per  via  di  selezione.  Pare  che  lo  scopo  di  tali 
battaglie  sia  semplicemente  da  ricercarsi  in  ciò  che  il 
contrasto  acuisce  gli  stimoli  in  conseguenza  di  che  le 
unioni  diventano  più  facilmente  prolifiche  e  soddisfanno 
m^lio  alle  viste  della  natura. 
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508.  Nei  racconti  del  Gerard,  T uccisore  e  l'amico 
dei  leoni,  trovai  che  Sd  tempo  degli  amori  accade  al- 
cuna volta  che  un  leoncello,  inesperto  del  mondo  e 
troppo  confidente  di  sé  stesso,  con  una  baldanza  non 
proporzionata  alle  proprie  forze,  volga  le  sue  aspirazioni 
a  qualche  leonessa  già  adocchiata  e  vagheggiata  da  un 
leone  adulto.  Allora  quest'  ùltimo  fa  pagar  colla  vita  a 
quegli  spensierati  la  loro  vanitosa  temerità.  La  vittoria 
è  già  assicurata  prima  della  battaglia,  e  il  sagriQcio  di 
giovinetti  leoni  dhe  forse  col  tempo  sarebbero  diventati 
perfettissimi  tipi  della  loro  specie  non  è  una  selezione 
che  possa  giovare  al  perfezionamento  di  questa. 

809.  È  già  un  fatto  grave  e  deploràbile  V  esistenza 
degli  animali  carnìvori,  ed  è  a  considerarsi  come  una 
delle  molte  naturaU  imperfezioni  dell'uomo  la  sua  fatale 
partecipazione  a  questa  odiosa  qualità.  Non  v'  è  nulla 
che  ponga  tanto  ostàcolo  alla  mitigazione  de'  suoi  co- 
stumi ed  al  progresso  della  civiltà  quanto  la  crudele 
necessità  che  lo  obbliga  a  sagrificare  alle  esigenze  del 
suo  stomaco  gli  animali  che  lo  avevano  assiduamente 
e  fedelmente  servito  e  che  avevano  posta  la  propria 
vita  sotto  la  sua  tutela.  È  pur  troppo  vero  che  neiruc- 
cisione  di  questi  animali  restano  offesi  i  sentimenti  più 
rispettàbili  dell'  ànima  umana.  Però  a*d  onta  di  questo 
fatto  di  cui  più  tardi  cercheremo  di  valutar  convenien- 
temente il  significato,  non  abbiamo  il  diritto  di  calunniar 
la  natura,  questa  benèvola  nostra  madre,  attribuendole 
indebitamente  un'insana  ferocia,  contro  l'esistenza  della 
quale  tutti  gli  èsseri  viventi  altamente  protestano. 
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La  pianta  che  può  trarre  direttamente  il  suo  nu- 
trimento dalla  materia  inorgànica  e  assimilarsela,  è  sotto 
questo  rapporto  un  èssere  costruito  più  solidamente  die 
gli  animali.  Questi,  ad  onta  della  maggiore  complicazione 
del  loro  organismo,  cpianto  alla  facoltà  dell'assimila- 
zione sono  màcchine  meno  potenti,  e  non  valgono  ad 
assimilarsi  che  materiali  già  elaborati  da  qualche  altro 
èssere  organizzato.  Né  per  molti  basta  che  la  elabora- 
zione orgànica  abbia  avuto  luogo  per  mezzo  dei  vc^ 
tàbili,  ma  richièdono  materie  preparate  dagli  orgamsmi 
animali:  sortirono  evidentemente  la  minor  forza  di  tae 
colta  assimilatrice,  e  devono  considerarsi,  sotto  questo 
rapporto,  come  màcchine  meno  perfette.  Riconosciaoio 
le  imperfezioni  degli  èsseri  viventi  dove  ci  sono  ma  noD 
ci  permettiamo  di  crearne  colla  fantasia  dove  non  ci 
sono.  Esistono  forse  le  prove  di  questo  furore  cieco  e 
sfrenato  della  natura  a  distrùggere  e  a  sternùnare? 
Quando  vediamo  un  vivente  cibarsi  di  un  altro  vivente, 
abbiamo  proprio  il  diritto  di  dire:  ecco  che  la  natura 
ha  fatto  Tanimale  vorace  espressamente  per  distrùggere 
Tanimale  innocente?  Non  si  potrebbe  invece  dire:  ecco 
come  la  natura  ha  provveduto  con  singoiar  soUecttùdiiie 
alla  conservazione  di  tutti  gli  èsseri  viventi  preparando 
a  ciascun  d*  essi  la  qualità  di  cibo  che  più  gli  riesce 
confacente?  Trattandosi  degli  animali  erbivori  a  nes- 
suno venne  in  mente  di  dire  che  la  natura  ha  creato 
quegli  animali  espressamente  per  recar  danno  a  quelle 
piante;  perchè  dovremmo  dir  ciò  trattandosi  degli  ani- 
mali carnivori?  Guài  se  dovessimo  persuaderci  che  lo 
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esterminio  reciproco  è  negli  scopi  della  natura,  è  un 
fatto  provvidenziale  diretto  al  progressivo  miglioramento 
degli  èsseri  viventi!  L'uomo  che  per  T estensione  delle 
sue  facoltà  può  toccare  a  tutti  gli  estremi,  che  è  nel 
tempo  stesso  il  più  generoso  e  il  più  egoista  di  tutti 
gli  èsseri  esistenti,  il  più  pietoso  e  il  più  crudele,  il  più 
nòbile  e  il  più  vigliacco,  che  può  secondo  le  circostanze, 
secondo  Teducazione,  secondo  l'ambiente  in  cui  si  trova 
mostrar  la  natura  dell'angelo  o  quella  del  demonio, 
troverebbe  nella  credenza  in  questione  un  cosi  potente 
alimento  a'  suoi  peggiori  istinti  che  dovrebbe  finire  a 
confóndere  colla  virtù  ciò  che  noi  chiamiamo  libidine 
di  sangue,  ferocia  e  brutalità.  Fortunatamente  la  natura 
non  ci  dà  di  tali  ammaestramenti  ed  è  ben  lontana  dal 
métterci  su  questa  tristissima  via. 

810.  Al  di  sopra  del  fatto  doloroso  dell'esistenza 
degli  animali  carnivori  che  la  natura  non  ha  potuto 
evitare,  v'è  un  fatto  prominente  che  domina  tutti  gli 
altri,  e  che  manifesta  come  uno  spirito  di  amore  passa, 
nobilitandole,  traverso  alle  ànime  di  tutti  gli  èsseri  sen- 
zienti. Quante  volte  non  si  è  visto  nella  medésima  gabbia 
il  leone  ed  il  cane  congiunti  fra  loro  di  una  commo- 
vente amicizia!  Quanta  magnànima  sofferenza  non  mo- 
stra allora  il  leone  pei  difetti  del  suo  débole  amico! 
Affamati  per  sòlito  tutt'e  due,  quando  il  cane  afferra 
pel  primo  il  cibo  che  loro  si  somministra,  il  leone  tol- 
lera ed  aspetta,  e  si  l' uno  che  l' altro  lasciati  senza 
nutrimento  rifiuterebbero  di  prolungar  la  vita  col  sagrì- 
fizio  del  proprio  amico.  Vidi  nel  1851  per  le  contrade 
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di  Londra  una  curiosa  parodia  della  pace  universale  : 
una  gran  gabbia  era  convertita  in  una  specie  d' arca 
di  Noè,  dove  il  proprietario  aveva  introdotto  ogni  qua- 
lità di  animali,  associando  specialmente  quelli  che  per 
l'indole  loro  si  ritengono  inconciliàbili  nemici:  v'erano 
riuniti  il  falco  e  la  colomba,  il  cane  e  la  lepre,  il  gatto 
ed  il  sorcio;  e  tutti  vivevano  rispettandosi  reciproca- 
mente e  nella  più  edificante  armonia.  Ma  se  questo  fatto 
si  ritenesse  di  poco  valore,  potendosi  dubitare  che  Tami- 
cizia  si  fosse  stabilita  per  forza  e  solo  per  la  paura  di 
peggio,  ricorderò  un  altro  fatto  che  non  si  potrebbe 
spiegare  in  tal  modo,  e  che  tutti  potranno  facilmente 
vedere ,  come  il  vidi  io ,  nelle  contrade  della  nostra 
futura  capitale.  É  noto  che  nella  città  di  Roma  sono 
frequentissimi  gl'immondezzài,  che  sono  cosi  detti  quéi 
luoghi  ove  vengono  accumulate  le  immondizie  della 
città:  sucidume  vergognoso  che  mi  si  disse  èssere  già 
stato  un  gran  progresso,  mentre  prima  le  immondizie 
abbondavano  in  ogni  luogo,  cosicché  l'intera  città,  tutta 
d'un  pezzo,  pareva  un  grande  immondezzajo.  Ora  gli 
immondezzài  verso  la  sera  sono  il  centro  di  attrazione 
di  molti  diversi  viventi  che  vi  affluiscono  pel  medésimo 
scopo.  Intanto  non  mancano  mai  alcuni  mìseri  cenciosi 
che  col  loro  bastoncino  volgono  e  rivòlgono  quel  cù- 
mulo d'immondizie  nella  speranza  di  poter  trovare  fra 
ciò  che  fu  rifiutato  da  tutti  gli  altri  qualche  cosa  che 
possa  ancora  èssere  da  loro  utilizzato.  Insieme  a  questi 
tapini  v'è  qualche  cane  poco  pasciuto  che  raspa  in  quelle 
materie  per   rinvenirvi   un  qualche  osso ,  e  coi  cani 
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accórrono  in  cerca  di  nuiriraento  anche  i  gatti,  e  fra  il 
cane  ed  il  gatto  o  fra  due  gatti  vidi  pacificamente  ag- 
girarsi alcuni  sorci,  intenti  anch'essi  alla  stessa  bisogna. 
lo  stetti  molte  volte  stupito  a  contemplare  questo  sin- 
golare spettàcolo,  che,  se  per  la  quaUtà  del  teatro  e  per 
quella  degli  attori  le  bellezze  estètiche  non  abondàvano, 
era  però  commovente  ed  istruttivo  in  sommo  grado. 
Vèdesi  ch'erano  sempre  gli  slessi  individui  quelli  che 
ogni  sera  convenivano  sullo  stesso  immondezzajo,  che 
altrimenti  non  si  saprebbe  intèndere  come  i  sorci  pas- 
secassero  in  mezzo  ai  gatti  senza  dar  segno  di  alcuna 
paura,  e  questi  si  trovassero  a  contatto  coi  sorci  senza 
provare  la  tentazione  d'impossessarsene  e  divorarli. 
Tutt' altro  deve  èssere  stato  il  contegno  recìproco  di 
quéi  commensali  quando  le  prime  volte  si  avvicinarono 
al  desco  comune  avanti  d' avere  stretto  fra  loro  ami- 
chévole conoscenza,  ma  bastò  il  vedersi  frequentemente, 
il  ritrovarsi  abitualmente  al  medésimo  convegno  perchè 
r  affetto  vincesse  la  naturale  avversione,  e  mostrasse 
come  nelle  ànime  senzienti  la  legge  che  li  trae  ad 
amarsi  sia  prevalente  ad  ogni  istinto. 

811.  Abbiamo  visto  come  sia  stato  preordinato  dalla 
natura  in  qualche  raro  caso  lo  stato  di  guerra,  e  come 
numerose  famiglie  di  animali  siano  state  destinate  a 
vivere  di  caccia;  ma  non  abbìam  mai  potuto  rilevare 
alcun  caso  nel  quale  milioni  di  èsseri  lavorino  ad  ester- 
minarsi affinchè  il  contrastato  cibo  resti  ai  pochi  supèr- 
stiti. Le  nùvole  di  locuste  non  si  distrùggono  fra  loro 
ma  soccómbono  d' inanizione  dopo  aver  fatto  passare 


Digitized  by 


Google 


584  QUESTIONI  FISiOLÒGlCUC 

attraverso  al  loro  stomaco  tutto  ciò  che  era  suscettibile 
d'essere  divorato.  Ma  questo  caso  di  straordinaria  mol- 
tiplicazione, anche  nelle  locuste,  è  affatto  eccezionale  e 
per  la  sua  stessa  natura  necessariamente  transitorio.  Per 
sòlito,  non  essendo  il  loro  nùmero  sproporzionato  ai 
mezzi  di  alimentazione,  vìvono  anch'esse  nei  loro  paesi 
senza  troppo  stento  e  affatto  tranquille  come  ogni  altro 
animale,  e  quando  Teccessiva  moltiplicazione  ha  avuto 
luogo  sono  soggette  a  pagar  colla  vita  l'errore  d'arit- 
mètica commesso.  D' altronde  il  caso  è  cosi  raro  che 
noi  i  quali  aspiriamo  ad  imitarlo,  che  lavoriamo  con- 
tinuamente a  rimòvere  tutti  gU  ostàcoU  che  e'  impedi- 
scono di  moltiplicare  oltre  ogni  misura,  noi  che  abbiamo 
la  pretesa  di  voler  coprire  colla  nostra  progenie  tutta 
la  superficie  della  terra,  siamo  ancora  ben  lontam'  dal 
raggiùngere  lo  scopo  e  forse  ne  saremo  provvidamente 
sempre  impediti. 

543.  La  conclusione  si  è  che  la  famosa  lotta  per  la 
vita  ridiicesi  in  ùltima  anàlisi  alla  necessità  in  cui  fu- 
rono posti  gli  animaU  d'impiegare  una  gran  parte  delle 
attività  a  procacciarsi  il  nutrimento  perchè,  non  essendo 
offerto  dalla  natura  con  una  larghezza  sovrabbondante, 
bisogna  ch'essi  ne  facciano  ricerca  e  se  lo  guada* 
gnino.  Ciò  può  èssere  ed  è  una  sorgente  di  molti  mali 
per  gli  èsseri  senzienti,  ma  pure  senza  questo  stimolo 
che  tiene  continuamente  rideste  tutte  le  facoltà  degli 
animali,  e  che  presenta  ad  essi  uno  scopo  di  suprema 
importanza  il  quale,  per  quante  volte  si  raggiunga,  si 
è  sempre  da  capo  nel  doverìo  di  nuovo  conseguire,  non 
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I  si  saprebbe  nemmeno  imoHiginare  cbe  cosa  sarebbe  la 

[  vita  della  maggior  parte  degli  animali.  I  pochi  uòmini 

L  privilegiati  che  vivono  in  mezzo  all'abbondanza  ed  alla 

;  sazietà  hanno  la  risorsa  di  crearsi  mille  bisogni  fittizj 

I  ed  il  vantaggio  di  potersi  abbandonare  in  preda  ai  sogni 

I  della  fantasìa  ed  alle  delizie  dei  lavori  intellettuali;  ma 

^  questo  gènere  di  attività  per  occupare  gli  ozj  della  vita 

[  pare  che  non  possa  èssere  esercitato  fuorché  da  po- 

,  chissimi  animali,  e  però  tolta  a  questi  T  occupazione 

assidua,  persistente,  di  dover  provvedere  alla  propria 

[  alimentazione  giacerebbero  intorpiditi  e  vivrebbero  senza 

quasi  accòrgersi  d' èssere  vivi.  E  così  questa  lotta  per 

resistenza,  fuorché  in  alcuni  casi  eccezionali,  tutt' altro 

che  formar  la  disperazione  degli  èsseri  viventi,  è  ciò 

che  fa  ad  essi  sentire  e  gustare  la  vita,  è  ciò  che  negli 

uòmini  santifica  il  lavoro,  è  ciò  che  mette  in  risalto 

tutte  le  variate  e  brillanti  facoltà  degli  animali. 
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Articolo  If. 

L'Ordine  nell'universo. 

Che  cosa  è  ròrdine  neiruDiverM  e  perchè  vi  deve  èssere  —  Corrispondeoze 
necessarie  delle  diverse  parti  di  un  solo  tutto  —  Non  è  credibile  che 
quelle  corrispondente  si  siano  stabilite  a  poco  a  poco  in  conseguenza  di 
sémplici  accidenlalitA  —  Come  e  fra  quali  limiti  pnò  andar  soggetta  ad 
alterarsi  la  perfetta  e  necessaria  armonia  dei  rapporti  origioarj  —  Io 
qual  modo  gli  èsseri  viventi  e  specialmente  l'uomo  resistono  alPaltera- 
xiooe  dei  rapporti  primitivi  e  ne  ristabillseono  Tarmoola  —  Come  aacqae 
nella  nostra  mente  rerrooeo  concetto  dei  disòrdini  aell'oniverso. 

Si  3.  L'Ordine  neiruni verso  è  una  necessità,  i  disòr- 
dini non  sono  che  apparenze.  La  prima  parte  di  questa 
proposizione  è  una  conseguenza  del  fatto  generalmente 
ammesso  che  T  universo  costituisce  un  solo  tutto,  una 
vera  unità;  e  la  seconda  parte  trova  la  sua  spiegazione 
nel  fatto  indiscutibile  che  noi  non  possiamo  elevarci 
fino  alla  contemplazione,  nel  suo  complesso,  di  quella 
grande  unità,  e  che  siamo  costretti  a  rivòlgere  la  nostra 
attenzione  soltanto  sopra  qualche  frammento  isolato, 
come  se  fosse  distaccato  dal  tutto  a  cui  indissolubil- 
mente appartiene.  Affinchè  tutti  i  frammenti  conven- 
gano perfettamente  al  tutto  di  cui  fanno  parte,  devono 
anche  fra  loro  tenere  numerosi  e  stretti  rapporti  di 
convenienza,  nel  che  appunto  consiste  ciò  che  noi  siamo 
sòliti  a  chiamare  Verdine  nelV universo.  Gascun  èssere 
trova  in  sé  stesso  gli  stromenti  e  fuor  di  sé  i  materiali 
opportuni  a  dar  soddisfazione  a  tutte  le  sue  necessità. 
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E  noi  diciamo  spesso  stupefatti  :  quanto  è  slata  pròv- 
vida e  sapiente  la  natura  nel  moltiplicare  gli  artifizj  e 
i  congegni  afflncbè  non  vi  fosse  facoltà  che  non  tro- 
vasse il  mezzo  di  esercitarsi ,  né  vi  fosse  bisogno  che 
non  trovasse  maniera  di  venir  soddisfatto!  Nulla  di  più 
miràbile  che  Tarmonia  e  Fòrdine  che  regnano  neiruni- 
verso!  Eppure  tutto  quest'ordine  discende  dal  principio 
superiormente  ricordato  in  un  modo  tanto  necessario 
che  la  ^a  mancanza  sarebbe  un  assurdo,  e  noi  faremmo 
bene  a  riserbare  il  nostro  stupore  per  quéi  casi  ecce- 
zionali nei  quali  le  apparenze  potrebbero  farci  crédere 
ch'esso  fosse  in  difetto. 

514.  Il  seguente  esempio,  quantunque  un  po'  gros- 
solano, varrà  a  far  meglio  comprèndere  il  mio  concetto. 

Immaginiamo  una  sfera  di  materia  fràgile  la  quale 
siasi  spezzata  in  mille  frammenti,  tutti  diretti  dalla  su- 
perGcie  verso  il  centro  dove  si  distaccarono  da  un  nu- 
cleo che  lasciarono  intatto.  Avremo  sottocchio,  oltre 
al  detto  nucleo,  un  gran  nùmero  di  tronchi  di  piràmide 
con  una  base  appartenente  ad  una  stessa  superficie  sfè- 
rica e  l'altra  base  afiFatto  irregolare,  come  pure  irregolari 
nei  modi  i  più  svariati  le  superficie  delle  faccie  laterali. 
Qual  maraviglia  che  questi  varj  cunei  di  forma  cosi 
diversa  convengano  tutti  esattamente  in  un  caràttere 
comune,  quello  d'avere  una  faccia  d'idèntica  natura! 
Ricordando  l'origine  di  questi  frammenti  ogni  maravi- 
glia sparisce  e  dovremmo  maravigliarci  che  la  cosa  fosse 
altrimenti.  Maggior  maraviglia  saremmo  inclinati  a  giu- 
dicare quest'  altra  :  una  di  quelle  piràmidi  per  es.  ha 
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venti  facce  laterali  che  sono  tutte  foggiate  diversamente 
nei  modi  i  più  strani  e  i  più  bizzarri  ;  eppure  se  cer- 
chiamo fra  gli  altri  frammenti  non  mancheremo  di  tro- 
varne una  ventina,  ciascuno  dei  quali  ha  una  faccia  cosi 
bizzarramente  foggiata  da  potersi  esattamente  adattare 
ad  una  delle  venti  facce  di  quel  frammento  che  ab- 
biamo preso  a  considerare.  Ma  anche  di  questa  mara- 
viglia sparisce  ogni  prestigio  per  chi  non  ne  ha  dimen- 
ticato r  orìgine  e  ne  conosce  la  necessità.  E  che  cosa 
diremo  del  nucleo  che  tiene  stretti  rapporti  con  tutti 
indistintamente  i  varj  pezzi  in  cui  fu  divisa  la  sfera? 
Tutta  quanta  la  sfera  di  cui  non  era  che  una  piccola 
parte  è  messa  da  lui  a  contribuzione  per  annidare  con- 
venientemente tutte  le  sue  sporgenze,  e  riempire  esat- 
tamente i  vacui  di  tutte  le  sue  cavità.  Eppure  tutte 
queste  moltéplici  e  svariatissime  esigenze  trovano  per- 
fettamente il  modo  di  venir  soddisfatte.  Come  ne  stu- 
piremmo se  non  ricordassimo  V  orìgine  di  quel  nucleo 
e  lion  riconoscessimo  T  inevitàbile  necessità  di  tutti  gli 
accennati  rapporti! 

515.  L'uomo  trovasi  un  po'  nel  caso  del  detto  nu- 
cleo* Pei  molti  e  svariati  rapporti  ch'ei  tiene  col  mondo 
esteriore  par  che  voglia  méttere  tutto  l'universo  a 
contribuzione  e  quasi  si  direbbe  che  Tmiiverso  fosse 
fatto  per  lui.  Il  suo  occhio  domanda  la  luce,  e  la  luce 
risponde  all'  appello  :  i  suoi  polmoni  suppóngono  V  esi- 
stenza dell'  aria  atmosfèrica  e  V  atmosfera  esiste  quale 
è  richiesta  da'  suoi  polmoni,  e  cosi  di  séguito.  Tali 
rapporti  ci  riempiono  di  maraviglia,  e  ciò  perchè  noi 
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non  conosciamo  i  veri  punti  di  contatto  che  nqlV  uni- 
verso tengono  i  polmoni  coU'aria  e  l'occhio  colla  luce: 
se  noi  sapessimo  qual  parte  esercitò  la  luce  nella  prima 
formazione  deirocchio,  e  qual  parte  ha  esercitato  l'aria 
atmosfèrica  nella  prima  modellazione  dei  polmoni,  cesse- 
rebbe ogni  nostra  maraviglia,  e  intenderemmo  nel  tempo 
stesso  la  ragione  e  la  necessità  di  quéi  rapporti. 

L' aforismo  che  in  natura  non  vi  sono  salti  deve 
èssere  considerato  come  una  verità  quando  gli  si  dia  il 
significato  che  ciascun  frammento  costitutivo  dell'  uni- 
verso deve  trovare  il  suo  posto  nel  tutto  per  modo  che 
tra  lo  stesso  e  gli  altri  frammenti  con  cui  confina  debba 
esìstere  la  più  perfetta  continuità.  E  però  se  le  varie 
cose  esistenti  nel  mondo  hanno  fra  loro  strettissimi  rap- 
porti non  è' già  perchè  tra  loro  molto  si  rassomiglino 
ma  perchè  invece  reciprocamente  si  convengono.  Cosi 
per  es.  sebbene  vi  sia  assai  maggior  rassomiglianza  tra 
due  fiumi  diversi  che  non  tra  un  fiume  e  il  proprio 
alveo,  v'è  fra  questi  una  convenienza  maggiore  che  fra 
quelli:  cosi  in  una  specie  qualunque  il  maschio  e  la 
fémmina  hanno  fra  loro  assai  maggiori  rapporti  di  con- 
venienza che  non  ne  abbiano  due  maschi  ovvero  due 
fémmine,  sebbene  le  rassomiglianze  siano  assai  più 
grandi.  Non  vi  è  nessuna  rassomiglianza  fra  l'occhio  e 
la  luce,  eppure  vi  sodo  fra  loro  grandissimi  rapporti 
di  convenienza  ;  non  v'  è  somiglianza  ma  convenienza 
fra  la  probòscide  dell'  ape  e  la  corolla  dei  fiori  dove 
essa  va  facendo  bottino  di  miele;  non  v'è  somiglianza 
ma  convenienza  fra  l'aria  e  i  polmoni. 
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Tutte  queste  misteriose  convenienze  che  ci  colpi- 
scono di  tanta  maraviglia  specialmente  nei  corpi  orga- 
nizzati dove  sono  in  singoiar  modo  moltéplici  e  avvi- 
luppate non  si  potranno  spiegare  finché  non  sarà  messo 
allo  scoperto  il  modo  tenuto  dalla  natura  nella  prima 
formazione  degli  èsseri  stessi. 

816.  Ora  noi  ci  metteremmo  affatto  fuori  di  strada 
se  per  rèndere  ragione  di  quéi  rapporti  cominciassimo 
dal  negarne  la  necessità  originaria,  ed  immaginassimo 
che  avessero  potuto  stabilirsi  a  poco  a  poco  per  una 
serie  consecutiva  di  fortunate  accidentalità  accumulate 
da  una  sola  delle  parti  che  si  sforzò  di  conformarsi  alle 
esigenze  cieche  e  fatali  dell'altra  parte,  la  quale  rimase 
sempre  impassìbile  e  nulla  fece  dal  suo  lato  per  ami- 
chevolmente ajutarla. 

A  questo  modo  si  rinnega  V  unità  dell'  universo  e 
si  considera  ciascun  frammento  come  un  corpo  perduto 
nello  spazio  senza  alcun  rapporto  necessario  con  quelli 
da  cui  si  trova  circondato.  È  uno  sconóscere  la  natura, 
è  un  supporre  che  il  grande  organismo  dell'universo  sia 
un  complesso  di  ruote  di  diversa  grandezza  che  girino 
l'una  accanto  all'altra  con  diverse  velocità,  cosicché  le 
più  robuste  e  le  più  veloci  siano  destinate  a  guastar 
le  vicine  più  déboli  e  più  lente;  e  che  solo  qualcuna 
di  queste  arrivi  a  sfuggir  la  ruina  a  condizione  che  si 
adatti  a  variare  la  propria  velocità  e  il  nùmero  dei 
proprj  denti  in  modo  da  ingranare  con  alcuna  delle 
potenti  vicine,  e  finisca  col  poter  muòversi  d'accordo 
con  essa. 
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L' ipòtesi  del  Darwin  non  è  che  un'  ingegnosa  ed 
ardita  applicazione  dell'esposto  concetto. 

517.  Ora  che  coqosciamo  qual'è  la  sorgente  dei  nu- 
merosi e  avviluppati  vincoli  che  stringono  fra  loro  gli 
oggetti  più  disparati  deiruniverso,  dobbiamo  considerare 
che  tutte  le  parti  di  questo  sono  in  preda  a  moti  sva- 
riati e  intralciatissimi,  i  quali,  quantunque  provengano 
da  una  sorgente  comune,  pure  col  discostarsi  da  essa 
andarono  sempre  più  acquistando  caràtteri  proprj  e  di- 
stinti, cosicché  mentre  molti  sono  cospiranti,  ed  altri 
indipendenti,  molti  appariscano  discordi  e  sono  fra 
loro  in  collisione.  E  ciò  ne  fa  conóscere  come  i  mutui 
rapporti  debbano  andar  continuamente  modificandosi. 
Anche  qui  cercherò  dì  rischiarare  il  mio  concetto  con 
un  esempio. 

518.  Il  moto  di  rotazione  della  terra  pone  tutte  le 
sue  varie  radici  in  quella  forza  attrattiva  che  costante- 
mente si  esercita  fra  le  molècole  materiali,  ond'  è  che 
se  la  materia  terrestre  avesse  a  dissociarsi  cesserebbe 
nella  terra  il  moto  di  rotazione,  e  le  molècole  che  la 
costituivano,  indipendenti  Funa  dall'altra,  riprodurreb- 
bero l'originario  anello  di  atmosfera  solare,  non  dotato 
d'altro  movimento  che  quello  di  circolazione  intorno 
al  sole.  Il  moto  incessante  delle  acque  dei  fiumi,  in 
virtù  dei  quale  esse  cadono  senza  pòsa  dai  luoghi  più 
alti  verso  i  più  bassi,  finché  non  vanno  a  raccògliersi 
nel  grembo  del  mare,  è  anch'  esso  una  conseguenza 
dell'attrazione.  L'acqua  del  fiume  tende  a  scéndere  al 
mare  per  la  linea  della  piò  fàcile  caduta  che  quando 
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fosse  anche  la  linea  più  breve  sarebbe  la  più  naturale 
di  tutte.  Suppomamo  che  l'alveo  d'un  fiume  discendente 
dal  nostro  polo  verso  l'equatore  sia  proprio  foggiato  se- 
condo quella  linea  la  quale  alle  tendenze  del  fiume  più 
perfettamente  conviene.  Parrebbe  che  al  fiume  fossero 
preparate  tutte  le  migliori  comodità  per  poter  piena- 
mente soddisfare  alle  proprie  esigenze  e  ch'esso  dovesse 
volgersi  nel  suo  letto  trionfalmente  senza  pigliarsi  altre 
cure.  Ma  ciò  non  avviene.  Le  acque  del  fiume  sono 
disturbate  nel  loro  moto  dalla  rotazione  delia  terra,  ed 
esse  reagiscono  e  si  accalcano  contro  la  riva  destra  e 
la  percuòtono  e  tentano  di  abbàtterla.  Ed  a  che  mira 
tutto  questo  lavorio  delle  molècole  d' acqua  contro  le 
rive  del  fiume?  Pare  che  ciascuna  molècola  siasi  pre- 
fisso lo  scopo  di  arrestare  la  terra,  e  poiché  il  moto 
di  questa,  rispetto  al  fiume,  si  compie  da  destra  a  si- 
nistra, cosi  la  molècola  d'acqua  durante  tutto  il  suo 
cammino  dà  continuamente,  di  cozzo  contro  la  riva 
destra.  Davvero  è  un  grandioso  compito  quello  che  la 
molècola  si  è  imposto,  e  par  molto  sproporzionato  alla 
piccolezza  della  sua  forza.  La  molècola  lavora  finché 
si  perde  nel  mare  senza  aver  prodotto  alcun  effetto 
sensibile,  ma  essa  non  travaglia  isolata:  tutte  queUe  che 
le  succèdono  l'ajùtano  nella  sua  impresa,  e  poiché  nel 
fiume  ad  ogni  istante  sono  in  movimento  miliardi  e 
miliardi  di  molècole  che  tutte  prestano  mano  all'opera 
gigantesca,  e  poiché  il  fiume  non  è  solo  al  lavoro  ma 
è  ajutato  da  moltissimi  altri  fiumi,  e  poiché  i  fiumi 
scórrono  incessantemente  per  un  nùmero  assai  grande 
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di  sècoli  9  avviene  che  tatto  queir  immenso  nùmero  di 
piccoli  urti  continuamente  ripetuti  e  tutti  cospiranti  ar- 
rivano accumulandosi  a  produrre  un  etTetto  percettibile, 
e  a  rallentare  sensibilmente  il  moto  della  terra.  E  se  il 
giuoco  di  queste  forze  dovesse  continuar  sempre  nello 
stesso  modo  senza  alcun  limite  di  tempo,  verrebbe  il 
giorno  in  cui  la  terra  sarebbe  arrestata,  e  i  fiumi  avreb- 
bero vinta  la  prova.  È  vero  che  i  fiumi,  i  quali  scòr* 
rono  dall'equatore  verso  i  poli,  lavorano  in  senso  con- 
trario e  tèndono  a  rinvigorire  la  rotazione,  ma  essendo 
in  minoranza,  diminuiscono  bensì  1*  effetto  degli  altri 
ma  non  lo  impediscono. 

«19.  A  molte  importanti  considerazioni  può  dar  luogo 
l'esempio  narrato.  Abbiamo  intanto  veduto  èssere  in 
collisione  due  movimenti  che  trassero  la  loro  origine 
dalla  medésima  fonte  ;  e  abbiam  veduto  altresì  come 
una  mìnima  forza  si  misurasse  con  una  forza  colossale 
e  come,  rinnovando  sempre  gli  attacchi  e  non  stancàn* 
dosi  mai,  potesse  giùngere  a  poco  a  poco  a  prevalere. 
E  siccome  la  natura,  sotto  apparenze  mutate,  ama  con- 
tinuamente ripètersi,  cosi  il  medésimo  fatto  si  vede  ri- 
prodotto sotto  le  forme  più  varie  in  mille  modi  diversi, 
e  vorrei  dire  che  il  caso  delle  molècole  d'acqua  com- 
battenti contro  il  moto  della  terra  si  rinnova  anche 
sopra  di  noi.  E  infatti  che  facciamo  noi  sulla  terra? 
Noi  molècole  del  fiume  dell'  umanità,  a  milioni  e  mi- 
lioni c'incalziamo,  ci  succediamo  sulla  terra,  sempre 
agitati  da  un  istinto  che  ci  porta  a  cercare  una  perfe- 
zione che  mai  non  possiamo  raggiùngere.  Anche  noi 
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per  avanzare  nella  civiltà  combattiamo  continuamente 
contro  ostàcoli  che  sembrano  irremovibili  e  diam  di 
cozzo  ad  un  baluardo  che  mai  non  cede.  Una  genera- 
zione scomparisce  lasciando  a  presso  a  poco  sulla  terra 
lo  stato  di  civiltà  che  vi  ha  trovato  nascendo,  e  pur 
troppo  al  di  sotto  delle  pompose  parole  suggerite  a  noi 
dalla  nostra  vanità,  appare  il  fatto  doloroso  che  dai 
tempi  stòrici  più  antichi  fino  a  noi,  cioè  dai  tempi  in 
cui  fiorivano  i  Re  di  Babilonia  e  i  Faraoni  d'Egitto  fino 
a  quello  in  cui  si  fa  una  seria  questione  del  potere 
temporale  del  Papa,  non  è  gran  fatto  significante  il  cam- 
mino percorso  dall'umanità  nella  via  del  progresso  ci- 
vile. Ha  ciò  non  deve  scoraggiarci:  anche  il  lavoro 
deir  acqua  in  tutto  il  detto  tempo  non  valse  a  rallen- 
tare il  moto  della  terra  nemmeno  d'un  minuto  secondo: 
egli  è  soltanto  col  lungo  insistere  che  si  conse^sce  la 
vittoria.  Hanno  lavorato  senza  sensìbile  profitto  le  ge- 
nerazioni che  ci  precedettero;  ora  lavoriamo  noi  e  non 
pretendiamo  tutto  ad  un  tratto  di  far  profitti  maggiori, 
poi  lavoreranno  le  generazioni  venture,  e  solo  il  lavoro 
lungamente  accumulato  potrà  far  fruttificare  la  pianta 
che  fu  inafflata  dai  sudori  di  mille  generazioni  e  si  for- 
tificò coi  dolori  di  tutta  l'umanità. 

530.  Ora  ritornando  sul  conflitto  tra  il  movimento 
dei  fiumi  e  la  rotazione  della  terra,  osserveremo  che 
l'acqua  del  fiume  in  virtù  della  nuova  influenza  a  cui 
è  sottoposta,  invece  di  camminar  dirittamente  verso  il 
mare,  come  avrebbe  fatto  senz'essa,  modifica  il  proprio 
corso,  preme  verso  la  destra  e  tende  ad  aprirsi  una 
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nuova  via  girando  verso  quella  parte  intomo  al  punto 
dì  orìgine.  Ma  per  aprirsi  la  via  bisogna  che  demolisca 
la  riva  che  le  fa  resistenza,  ed  anche  questo  risullato 
a  poco  a  poco  più  o  meno  perfettamente  essa  ottiene, 
cosicché  eflettivamente  succede  che  tutti  i  fiumi  del  no- 
stro emisfero  cambiano  di  mano  in  mano  il  loro  corso 
portandosi  sempre  più  verso  la  destra,  mentre  per  la 
stessa  ragione  quelli  dell'altro  emisfero  si  spostano  verso 
la  loro  sinistra  che  nell'un  caso  e  nell'altro  è  la  parte 
occidentale  per  quelli  che  vanno  di  mano  in  mano  re- 
candosi verso  latitùdini  minori.  Pertanto  esistendo  sulla 
terra  una  cagione  che  tende  a  turbare  lo  stato  natu- 
rale e  normale  del  corso  dei  fiumi,  avviene  che  questi 
dapprima  modificano  sé  stessi,  e  poi  travagliano  a  mo- 
dificare la  riva  per  adattarla  ai  loro  nuovi  bisogni,  e 
cosi  avviene  che  non  mutandosi  mai  V  uno  nell'altro, 
ma  conservando  sempre  il  loro  aspetto  generale  e  la 
loro  primiera  individualità,  un  po'  per  la  loro  passiva 
arrendevolezza,  un  po'  per  l'attività  che  spiegano  contro 
gli  ostàcoli,  trovano  il  modo  di  conformarsi  alle  esigenze 
della  loro  nuova  posizione. 

In  questi  giuochi  di  reciproche  adattabiUtà  che  nel 
mondo  in  movimento  si  verificano  sempre  e  da  per 
tutto,  succede  o  che  le  parti  possono  prestarsi  e  allora 
anche  dopo  il  fatto  conservano  i  loro  caràtteri  origi- 
nar], 0  succede  che  non  si  possono  prestare  e  allora 
periscono,  cioè  di  loro  non  resta  più  che  la  materia 
tutta  sconnessa  di  cui  non  v'è  più  alcun  èssere  indivi- 
duale che  raccolga  l'intera  eredità. 
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«31.  Tutti  gli  èsseri  viventi,  stante  la  diuturna  esi- 
stenza delle  loro  specie,  sì  devono  trovare  bene  spesso 
a  contrasto  cogli  elementi  da  cui  sono  circondati,  sia 
perchè  la  tendenza  naturale  d'ogni  specie  ad  espàndersi 
può  riuscire  a  métterle  in  collisione  fra  loro,  ed  obbli- 
garle a  combàttersi  per  resistenza;  eventualità  che  seb- 
bene possibile  è  tutt'altro  che  un  fatto  necessario  e  ge- 
nerale sovra  di  cui  si  possa  edificare  l'intera  teoria  della 
trasformazione  delle  specie;  sia  perchè  molti  movimenti 
accadono  nel  mondo  fuor  d' ogni  dipendenza  dai  moti 
proprj  delle  specie  viventi.  In  tutti  questi  casi  le  specie 
viventi  combàttono  allo  scopo  di  conservare  la  loro  pro- 
pria individualità  e  non  per  pèrderla  o  per  mutarla  con 
altre  che  noi  diciamo  più  perfette.  A  durar  nella  lotta 
bisogna  che  si  valgano  di  quel  tanto  che  posseggono 
di  arrendevolezza  onde,  piegandosi,  ammorzar  possibil- 
mente l'urto  delle  circostanze  nemiche,  e  bisogna  inoltre 
che  si  valgano  dell'altra  facoltà  che  possèdono  di  mo- 
dificare fra  determinati  limiti  in  un  modo  attivo  gli 
elementi  istessi  che  a  loro  fm  guerra,  onde  rintuzzarne 
gli  attacchi  e  rènderli  meno  offensivi. 

Finché  per  questa  doppia  attitùdine  che  le  specie 
possèdono  o  di  modificare  sé  stesse  secondo  le  esigenze 
del  mondo  esteriore  o  di  modificare  il  mondo  esteriore 
a  norma  dei  proprj  bisogni,  esse  possono  conservare  le 
qualità  essenziali  e  caratteristiche  della  propria  individua- 
lità, vivono  in  lotta  ma  vivono,  mentre  invece  se  a  so- 
stener la  lotta  devono  uscir  dai  detti  hmiti,  piuttosto  che 
eambiar  di  natura  si  spezzano  e«  sopraffatte  sì  spèngono. 
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Noi  che  tra  gli  èsseri  viventi  ci  distinguiamo  anche 
per  ciò  che  delFaccennata  doppia  attitùdine  siamo  prov- 
veduti in  grado  eminente  >  possiamo  più  di  qualunque 
altro  resistere  a  circostanze  variatìssime  e  minacciose. 
Per  l'insigne  nostra  arrendevolezza  abbiamo  potuto  dif- 
fónderci su  tutta  la  superficie  della  terra  ed  adattarci 
a  vivere  nelle  condizioni  di  clima  le  più  disparate,  e 
d'altra  parte,  per  accréscere  a  noi  la  sicurezza  e  tò- 
gliere gli  ostàcoli  alla  nostra  espansione,  abbiamo  fatto 
larghissimo  uso  della  potente  attitùdine  che  possediamo 
di  modificare  secondo  i  nostri  bisogni  ciò  che  sta  fuori 
di  noi.  Essendoci  assai  moltiplicati,  onde  provvedere  al 
nostro  nutrimento,  non  ci  siamo  accontentati,  come  gli 
altri  animali,  di  quanto  la  natura  spontaneamente  ci 
offre.  Bei  campi  ricchi  d'erbe  e  di  fiori,  maestose  selve 
coperte  di  piante  secolari  dovettero,  per  voler  nostro, 
cèdere  il  luogo  al  gràcile  e  monòtono  stelo  produttore 
della  spica  del  frumento.  Molti  animali  furono  allonta- 
nati dai  luoghi  di  nostra  residenza,  fabbricammo  gli 
àbiti  e  le  case  per  ripararci  dal  freddo  e  dalle  intem- 
perie, e  coir  uso  del  fuoco  e  con  mille  stupende  inven- 
zioni cercammo  di  domar  la  natura  e  di  rènderla  dòcile 
ed  obbediente  ai  nostri  voleri. 

823.  Le  diffìcili  cose  che  Tuomo  seppe  operare  onde 
migliorar  la  propria  condizione  fanno  altamente  rifùl- 
gere reccellenza  delle  sue  qualità;  ma  s'egli  non  avesse 
saputo  siffattamente  ajutarsi,  in  qual  misèrrima  condi- 
zione non  lo  avrebbe  la  natura  lasciato!  E  la  necessità 
di  quella  vigile  e  continua  tutela  di  sé  stesso  che  forma 
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la  sua  gloria  forma  ben  anche  il  suo  martirio.  Egli 
continuamente  lascia  intravveder  la  pretesa  che  la  na- 
tura avesse  dovuto  prestarsi  a  rènder  paghe  tutte  le 
sue  aspirazioni  e  ad  allentare  tutto  ciò  che  gli  spiace; 
e  sdegnoso  di  morire  e  insofferente  del  male  e  dei  do- 
lori, corre  fàcile  alle  accuse,  le  dà  spesso  il  nome  di 
spietata  matrigna,  e  guardando  le  cose  dal  ineschino 
punto  di  vista  del  suo  egoismo,  tutto  ciò  che  gli  spiace 
chiama  disòrdine,  e  crede  che  la*màcchina  deiruniverso 
0  non  sia  mai  stata  perfetta  od  abbia  dovuto  guastarsi. 

Quanto  simili  giudizj  siano  destituiti  di  fondamento, 
potrà  vedersi  nei  due  Articoli  seguenti,  dove  cerche- 
remo di  fare  una  più  intima  conoscenza  con  questi 
spauracchi  dell'uomo  e  di  métterne  in  chiaro  il  giusto 
significato. 

Prenderemo  a  considerare  le  diverse  categorìe  dì 
mali  e  a  valutarli  non  secondo  ciò  che  Y  uomo  ama 
far  credere  che  siano,  ma  secondo  ciò  che  realmente 
sono  neir intimo  dell'animo  suo:  vedremo  che  i  nostri 
mali  provengono  da  due  sorgenti  diverse;  ora  sono  ciò 
che  manca  ai  beni  largitici  dalla  natura  acciocché  fos- 
sero beni  perfetti,  e  in  questo  caso  dimostreremo  che 
la  somma  dei  beni  datici  è  di  gran  lunga  superiore  alla 
somma  dei  mali  che  ne  derivano;  ora  sono  la  conse- 
guenza di  cattive  istituzioni  sociali,  e  in  questo  caso 
pur  troppo  dovremo  confessare  che  la  somma  dei  mali 
procuratici  sùpera  di  gran  lunga  la  somma  dei  beni. 
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Mali  provenienti  dalla  precarietà  della  vita. 

È  egli  possìbile  che  in  natura  vi  siano  potenze  nemiche  deiruomo?  —  D'onde 
provenne  qnesla  credenza  —  Il  dono  della  vita  è  amareggiato  dalla  cer  • 
tezza  di  doverla  pèrdere  —  Illusioni  dell'aomo  circa  la  possibilità  di  non 
perire  —  AssurditA  di  ana  vita  senza  fine  —  Insopportabilità  di  una  lai 
vita  —  Mitigazioni  poste  dalla  natura  al  male  di  dover  morire  —  Gli  ani- 
mali, fatte  poche  eccezioni,  non  si  preoccupano  della  morte  e  muòjono 
senza  dolore  —  L' uomo  potrebbe  faro  altrettanto  qualora  il  volesse  — 
É  solo  perchè  la  vita  è  un  bene  grandissimo  che  a  noi  pare  un  gran 
male  la  morte  —  Anche  guardando  le  cose  a  modo  nostro  siamo  obbligati 
ad  amméttere  che  il  bene  sùpera  II  male  —  La  pèrdita  delle  persone  care. 

tfis.  L'uomo  prendendo  a  centro  dell'universo  il 
proprio  individuo  e  fabbricandosi  una  natura  tutta  ed 
esclusivamente  occupata  di  lui,  non  sa  capacitarsi  di 
avere  aspirazioni  che  non  siano  soddisfatte,  desiderj 
che  rimàngano  inesauditi.  I  patimenti  a  cui  va  soggetto 
gli  sembrano  ingiurie,  la  morte  un'indegnità,  i  dolori 
morali  immeritate  punizioni,  le  colpe  e  i  delitti  un  mi* 
stero  inesplicàbile.  Gli  pare  che  la  natura  gli  si  sia  ribd- 
lata,  gli  sia  divenuta  nemica,  abbia  preso  a  persegui* 
tarlo.  E  in  mezzo  al  continuo  piagnistèo  per  V  infinita 
copia  di  mali  di  cui  la  misera  umanità  si  crede  tribo- 
lata, nella  coscienza  di  molti  pòpoli  prese  seriamente 
radice  l'opinione  che  l'uomo  fosse  in  balia  di  potenze 
nemiche,  le  quali  gli  movessero  continua  guerra  e  aves- 
sero interesse  a  trascinarlo  al  male  e  a  farlo  soffrire. 
Arimane  presso  gli  antichi  Persi  era  la  personificazione 
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di  queste  potenze  malèfiche,  come  Io  è  il  damonio  nella 
credenza  delle  popolazioni  cristiane.  Fu  a  quella  fonte 
che  si  coniarono  i  mili  dei  giganti  ribellatisi  agli  Dei, 
e  degli  uòmini  affacendati  alla  costruzione  della  gran 
torre  di  Babele.  E  la  detta  persuasione  talmente  si  di- 
latò nella  mente  degli  uòmini  che  non  fu  soltanto  ma- 
teria di  leggende  e  di  poesia,  ma  venne  apertamente 
professata  da  molti  filòsofi,  ed  accettata  persino  da  varj 
cultori  delle  scienze  naturali.  Ora  io  domando:  è  egli 
possibile  che  esistano  in  natura  potenze  nemiche  del- 
Tuomo,  e  che  vi  siano  fatti  i  quali  possano  ragionevol- 
mente condurci  ad  una  tale  credenza? 

534.  L' uomo  è  uno  dei  più  miràbili  prodotti  delle 
forze  naturali,  e  per  certo  tutte  quelle  che  prèsero  parte 
alla  sua  formazione,  devono  esercitare  azioni  in  perfetta 
corrispondenza  co'  suoi  bisogni,  e  quindi  devono  èssere 
necessariamente  a  lui  legate  per  mezzo  di  rapporti  be* 
nèfici:  quelle  che  alla  sua  formazione  rimasero  estranee 
non  possono  avere  con  lui  rapporto  alcuno  necessario, 
e  quindi  non  può  èssere  che  per  accidente  se  qualche 
volta  favoriscono  il  suo  ben  èssere,  o  qualche  volta  Io 
contrariano.  Fin  qui  nella  natura  abbiam  riconosciuto 
gli  amici  e  grindifierenti,  ma  non  abbiamo  discoperto 
alcun  nemico.  Vedremo  più  avanti  come  Y  uomo  sia 
stato  indotto  a  immaginare  nemici  che  non  ci  sono,  e 
come  nel  fabbricarsi  malanni  sia  stato  tahnente  inge- 
gnoso da  far  scaturire  le  sue  maggiori  infelicità  dai  beni 
più  grandi  di  cui  gli  è  stata  pròdiga  la  natura.  Ogni 
bene  che  la  natura  gli  fece  gustare  destò  in  lui  la 
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cupidigia  di  vn  bene  maggiore,  e  questa  incontentabililà 
che  gli  fu  data  affinchè  le  sue  facoltà  fossero  sempre 
deste  ed  attive,  è  anche  il  vaso  di  Pandora  di  quasi 
tutti  i  suoi  mali.  E  ciò  apparirà  più  chiaramente  scen- 
dendo a  prèndere  in  considerazione  i  casi  particolari. 

535.  Non  si  può  méttere  in  dubbio  che  il  bene  a 
cui  Tuomo  attacca  il  pregio  maggiore,  quello  che  è  la 
condizione  indispensàbile  pel  godimento  di  ogni  altro 
bene ,  sia  il  possedimento  stesso  della  vita.  L'  uomo 
generalmente  parlando  vi  è  sommamente  attaccato,  e 
piacendogli  il  vivere  abborre  la  morte.  La  morte  è 
adunque  considerata  da  lui  come  un  gran  male,  anzi 
il  màssimo  dei  mali;  e  siccome  la  morte  è  indeprecà- 
bile e  deve  necessariamente  colpire  tutti  gli  èsseri  che 
ebbero  in  dono  la  vita,  cosi  avviene  che  il  più  grande 
beneGcio  impartitoci  dalla  natura  resta  per  noi  ama- 
reggiato dalla  sua  inseparabilità  col  più  grande  dei  mali. 
Ecco  pertanto  che  Y  uomo  tosto  che  comincia  a  conó- 
scere la  vita  ed  a  gustarne  le  dolcezze,  comincia  ad 
accorarsi  per  la  certezza  di  pèrderla,  e  nella  sua  mente 
il  bene  della  vita  si  méscola  sùbito  col  male  della  sua 
brevità,  e  non  si  mostra  contento  del  dono  perchè  non 
gli  è  assicurato  per  un  tempo  maggiore,  anzi  perchè, 
una  volta  dato,  pretenderebbe  che  non  gli  fosse  più  ritolto. 

596.  All'uomo  parve  si  grande  ingiuria  Tèssere  con- 
dannato a  morire  che  non  ha  mai  potuto  rassegnàrvisi 
interamente.  Anzi  ha  dominato  la  credenza,  e  qua  e  là 
serpeggia  ancora,  che  la  cosa  fosse  fuori  dell'ordine  na- 
turale, cosicché  in  orìgine  l'uomo  fosse  stato  fabbricato 
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immortale,  e  che  solo;  più  tardi  egli,  male  usando  della 
propria  libertà,  sia  decaduto  dal  suo  naturale  diritto- 
E  se  questo  pon  basta  a  dimostrare  quanto  sia  viva  e 
radicata  nell'uomo  l'aspirazione  a  viver  sempre,  aggiun- 
gerò che  non  tutti  crédono  alla  realtà  della  morte,  che 
anzi  moltissimi  vi  sono  i  quali  pensano  che  Tuomo 
non  sia  soggetto  a  morire  e  che  dopo  aver  dovuto 
subire  quel  fatto  doloroso  che  volgarmente  appellasi 
morte,  a  dirla  col  Giusti,  ci  sia  più  vivo  che  prima. 
Io  per  non  entrare  in  un  campo  affatto  estraneo  a  tutti 
i  miei  stucy^  non  mi  fermerò  a  discùtere  i  fondamenti 
di  una  tale  opinione,  solo  dirò  che  se  davvero  fossimo 
immortali,  avremmo  gran  torto  di  lagnarci  di  dover 
morire,  ed  uno  dei  mah  che  più  contristano  T  uma- 
nità sarebbe  radiato  dalla  lista  dei  mali.  Farò  per 
altro  osservare  che  anche  ripudiando  queir  opinione  e 
credendo  che  colla  morte  si  muoja  davvero,  abbiamo 
un  torto  inescusàbile  di  lamentarci  perpetuamente  di 
questo  nostro  destino,  il  che  apparirà  evidente  per  poco 
che  si  voglia  portare  la  propria  attenzione  sulle  consi- 
derazioni seguenti. 

597.  Non  possiamo  accagionar  la  natura  di  non 
averci  fatti  immortali,  perchè  i  fenòmeni  sono  tutti 
necessariamente  fugaci,  perchè  tutto  ciò  che  ha  prin- 
cipio non  è  possibile  che  non  abbia  la  fine,  perchè  la 
vita  immortale  e  il  moto  perpetuo  sono  due  assurdi 
della  stessa  indole  e  della  medésima  forza.  Yèdesi  che 
la  caducità  della  nostra  vita  tutt'altro  che  accusare  un 
disòrdine  neiruni verso,  entra  perfettamente  nelFòrdine; 
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ed  è  certo  che  il  fare  diversamente,  quand'anche  fosse 
stato  nelle  intenzioni  della  natura  »  non  sarebbe  stato 
nelle  sue  possibilità. 

598.  Bel  resto  se  invece  di  dover  morire  fossimo 
destinati  a  vivere  perpetuamente,  cesseremmo  noi  dalle 
nostre  lagnanze,  saremmo  davvero  persuasi  d'aver  mi- 
gliorata la  nostra  condizione?  Se  vi  ha  qualcuno  che 
non  si  spaventi  dell' eternità  della  vita  egli  è  perchè 
non  ci  ha  pensato  abbastanza.  Chi  ben  rifletta,  facil- 
mente si  persuaderà  non  potersi  immaginare  più  insop- 
portàbile supplizio  che  quello  di  una  vita  senza  fine, 
quantunque  la  si  supponesse  rallegrata  da  una  perpetua 
giovinezza  e  da  tutti  i  beni  della  fortuna.  Può  èssere 
giustificato  il  desiderio  di  una  vita  più  lunga,  ma  in 
ogni  modo  è  indubitabilmente  un  bene  ch'essa  non  sia 
tanto  lunga  che  dia  luogo  a  far  sentire  la  molestia  della 
sazietà.  Se  il  vìvere  ed  il  morire  si  lasciasse  facoltativo, 
sarebbe  curioso  il  conóscere  fin  dove  si  spingerebbe  la 
pazienza  umana  nel  sopportare  la  vita.  Uno  dei  motivi 
che  più  fortemente  ad  essa  ci  attaccano  è  la  certezza 
di  doverla  pèrdere,  è  la  conoscenza  della  sua  brevità. 
Ad  onta  di  queste  attrattive  molti  pur  sono  a  cui  il 
breve  perìodo  della  vita  par  già  troppo  lungo  e  lo  ac- 
corciano col  suicidio.  Se  la  durata  media  della  stessa 
fosse  portata  a  duecento  anni  di  quanto  si  aumente- 
rebbe il  nùmero  dei  suicidi?  E  se  fosse  portata  a  tre- 
cento anni  od  a  mille  o  a  diecimila  quanti  resisterebbero, 
e  infine  se  la  durata  della  vita  fosse  affatto  facolta- 
tiva, fino  a  qual  lìmite  di  tempo  il  più  paziente  degli 
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uòmini  persisterebbe  a  conservare  la  propria  esistenza? 
Sono  domande  a  cui  mancano  i  dati  per  dare  una  ben 
determinata  risposta,  ma  però  si  ha  la  certezza  che 
dentro  un  dato  periodo  dì  tempo,  forse  lunghissimo 
ma  limitato,  tutto  il  gènere  umano  diventerebbe  neces- 
sariamente suicida.  Il  che  dimostra  come  la  cessazione 
deir  esistenza  sia  una  necessità  ed  un  bene  tanto  nel- 
l'ordine fisico  quanto  nelFòrdine  morale. 

839.  La  natura  fu  costretta  a  condannare  tutti  i  vi- 
venti senza  eccezione  alla  pena  di  morte;  ma  questa 
pena  com'essa  la  infligge  è,  generalmente  parlando, 
scevra  di  pene  e  la  condanna  non  è  una  condanna.  Per 
sòlito  gli  animali  quand'anche  servano  di  pasto  ad  altri 
animali,  muòjono  inconsci  di  morire,  senza  spàsimi  e 
senza  pene,  come  nàscono  inconsci  di  nàscere  senza 
gioje  e  senza  diletti.  Ed  è  proprio  così  che  come  il 
nàscere  non  è  '  un  bene  per  sé  stesso  ma  lo  diventa 
pei  diletti  di  cui  è  piena  la  vita,  cosi  la  morte  non  è 
un  male  per  sé  stessa  ma  è  soggetta  a  diventarlo  pei 
dolori  da  cui  può  èssere  preceduta.  Senza  questi  dolori 
che,  nella  gran  maggioranza  dei  casi  delle  morti  degli 
animali,  mancano  interamente,  la  morte  è  un  fatto  na- 
turale inevitàbile  del  quale  non  abbiamo  ragione  alcuna 
di  rammaricarci. 

830.  Fatta  astrazione  degli  uòmini  quanti  sono  i 
viventi  che  dimostrano  d' aver  cognizione  della  morte 
e  di  preoccuparsene?  Quasi  tutti  gli  animali  conóscono 
il  dolore  e  ne  hanno  paura  ed  usano  arti  particolari  e 
molta  avvedutezza  nel  sottrarsi  alle  càuse  che  possono 
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ad  essi  procurarlo,  ma  non  si  può  dire  altrettanto  trat- 
tandosi della  morte.  Per  sentir  paura  della  morte>  oltre 
ad  averne  la  nozione,  bisogna  èssere  dotati  di  una  mag- 
gior dose  d'immaginazione  di  quella  che  sembra  posse- 
duta dalla  maggior  parte  degli  animali.  Il  cane  che  tanto 
si  accora  per  la  morte  del  suo  padrone  non  dà  segni 
molto  manifesti  di  preoccuparsi  di  una  tale  eventualità 
per  ciò  che  concerne  lui  stesso.  Per  altro  è  un  fatto 
che  il  cane,  il  cavallo  e  la  capra,  se  tròvansi  presenti 
alla  macellazione  di  qualche  bestia»  si  mostrano  sgo- 
mentati e  atterriti  e  cercano  di  fuggire:  alcuni  anzi 
conóscono  da  lontano  gli  ammazzatói  e  tentano  di  mutar 
strada  onde  scansarli.  Qualche  volta  il  bue  stesso  ed  il 
majale  al  vedere  nelle  macellerie  tanti  pezzi  di  carne 
attaccati  ad  uncini  si  accòrgono  che  Tambiente  è  poco 
propizio  e  mostrano  ad  entrarvi  la  più  grande  ritrosia. 
Si  dice  che  T  allòdola  per  sfuggire  agli  artigli  del  falco 
si  metta  qualche  volta  spontaneamente  sotto  TiuDda  pro- 
tezione deiruomo.  D'altra  parte  i  polli  che  pure  hanno 
rintendimento  assai  sviluppato  vèdonsi  assistere  impas- 
sìbili e  senza  dar  segno  della  più  piccola  apprensione 
al  cùmulo  di  strazj  che  il  cuoco  fa  subire  spietatamente 
ai  loro  confratelli  prima  di  gettarne  i  cadàveri  nella  pén- 
tola che  li  attende. 

5SI.  In  tutto  il  regno  animale  è  soltanto  in  noi  che 
si  trovano  accumulati  in  alto  grado  tutti  ì  requisiti  va- 
lévoli a  rènder  paurosa  la  morte,  cioè  conoscenza  della 
sua  inevitabilità,  amore  immenso  alla  vita,  immagina- 
zione fèrvida  e  spesso  sbrigliata;  pure  anche  presso  di 
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noi  sono  in  grandissima  maggioranza  i  casi  nei  quali 
la  morte  arriva  impensata  senza  recare  alla  sua  vìttima 
né  rammàrichi,  né  dolori.  Fuor  che  negli  uòmini  per- 
tanto il  cosi  detto  terrore  della  morte  può  ritenersi  come 
un  sentimento  pressoché  sconosciuto.  Ed  avremmo  for- 
molata  questa  proposizione  anche  più  risolutamente  se 
non  ci  restasse  il  dubbio  che  gli  animali  degli  órdini 
superiori,  avendone  qualche  conoscenza,  possano  èsserne 
spaventati  in  quéi  rarissimi  casi  in  cui  la  vedono  im- 
minente e  inevitàbile.  Il  Gerard  racconta  che  il  leone 
quando  va  a  far  la  provvista  dei  viveri  per  la  sua 
compagna  trattenuta  a  domicilio  per  le  cure  della  fa- 
miglia, se  riesce  a  far  sviare  un  vitello  dalla  mandra, 
lo  guida  vivente  e  incòlume  qualche  volta  per  lunghis- 
simo tratto  fino  al  proprio  covile.  In  questo  caso  il 
disgraziato  vitello  fa  mille  tentativi  inùtili  per  elùdere 
la  sorveglianza  del  suo  terrìbile  conduttore  ed  uscirgli 
dalle  ugne,  e  dà  segni  manifesti  d' èssere  in  preda  a 
un  disperato  terrore.  Un  caso  simile  e  assai  più  comune 
deve  èssere  quello  del  sorcio  quando  capita  in  bocca 
ad  un  gatto  che  prima  di  ucciderlo  e  divorarlo  si  di- 
verta a  farlo  saltellare  e  a  ridonargli  ripetutamente  la 
libertà  pel  piacere  di  tornarlo  a  ghermire.  Ma  questi, 
come  si  vede,  sono  casi  affatto  eccezionali:  la  règola 
generale  si  è  che  la  natura  non  avendo  potuto  sottrarre 
i  viventi  alla  necessità  della  morte,  ha  cercato  con  cura 
pietosa  di  allontanare  da  questa  tutto  ciò  che  avrebbe 
potuto  rènderla  spaventévole  o  dolorosa.  Noi  pur  troppo 
abbiamo  avuto  l'infelice  talento  di  peggiorare  la  nostra 
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condizione  adottando  pi-àticlie  insensate  in  virtù  delle 
quali  v'  è  qualcuno  che  s' incàrica  di  recare  al  pòvero 
moriente  l'annuncio  ferale  della  sua  pròssima  fine,  su- 
scitandogli il  raccapriccio  nell'  ànima  e  la  disperazione 
nel  cuore.  Ma  di  ciò  non  dobbiamo  addebitar  la  natura 
e  noi  che  abbiamo  fatto  il  male  possiamo  e  dobbiamo 
adoperarci  per  méttervi  riparo. 

«32,  Noi  e*  indegniamo  di  dover  pèrdere  la  vita  e 
tutto  ci  pare  offesa  ciò  che  a  questo  fatale  avvenimento 
ci  predispone,  cosicché  sempre  ci  quereliamo  qualunque 
sia  la  forma  sotto  della  quale  esso  minacci  di  colpirci. 
Il  giovine  si  lagna  quando  teme  di  non  toccar  gli  anni 
della  vecclùezza  e  di  dover  morire  innanzi  tempo,  il 
vecchio  si  lagna  perchè  è  condannato  ad  èssere  spetta- 
tore del  proprio  progressivo  disfacimento,  e  con  questo 
coro  di  vane  e  contradditorie  querimonie  noi  non  fac- 
ciamo che  far  sempre  più  risaltare  la  verità  che  la 
vita  è  stata  un  dono  ben  prezioso  se  è  tanto  grande 
il  dolore  di  pèrderla.  E  poiché  questo  dono  ci  venne 
fatto  gratuitamente,  pare  che  dovremmo  èssere  giulivi 
e  riconoscenti  d'averlo  ricevuto  e  non  tristi  e  ringhiosi 
perchè  non  ci  fu  garantito  per  un  tempo  maggiore. 
Dunque  se  la  morte  è  un  male  inevitàbile,  la  vita  è 
un  bene  tanto  grande  che  di  quel  male  ci  compensa 
largamente;  e  non  si  può  méttere  in  dubbio  che  la  na- 
tura avendoci  data  la  vita  colla  condizione  di  doverla 
pèrdere  non  ci  abbia  fatto  assai  più  bene  che  male. 

553.  Se  noi  sapessimo  guardar  le  òpere  della  natura 
da  un  punto  di  vista   tanto  elevato  che  si  potessero 
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comprèndere  i  veri  rapporti  onde  sono  fra  loro  colle- 
gate è  certo  che  il  bene  ci  apparirebbe  da  per  tutto  e 
il  male  in  nessun  luogo;  ma  guardandole  come  faeciam 
noi  al  lume  scarso  della  nostra  ragione  e  dal  punto  di 
vista  dei  nostri  interessi,  dovremmo  già  essere  contenti 
se  trovassimo  che  i  mali  e  i  beni  si  bilanciano  fra  loro. 
Invece  abbiamo  difficoltà  a  dichiararci  soddisfatti  quan- 
tunque non  ci  apparisca  nella  natura  male  alcuno  che 
non  si  trovi  accompagnato  da  un  bene  maggiore. 

A  noi  pare  un  male  deploràbile  V  esistenza  degli 
animali  carnivori  e  la  grande  distruzione  di  vite  che 
per  la  loro  alimentazione  diventa  necessaria.  Come  una 
circostanza  attenuante  rispetto  a  questa  gran  colpa  della 
natura  abbiam  già  fatto  osservare  che  quasi  tutte  quelle 
innumerevoli  vittime  sono  condotte  al  sagriflzio  senza 
che  lo  preveggano  e  senza  dolore,  ma  v'è  di  più.  Pen- 
siamo che  se  per  questo  fatto  periscono  molti  indi- 
vidui le  specie  rimangono  intatte,  mentre  la  natura  non 
avrebbe  potuto  risparmiar  queste  morti  senza  sagriG- 
care  l'esistenza  di  numerosissime  specie.  Dunque  anche 
qui  la  prevalenza  del  bene  al  male  apparisce  in  un 
modo  incontrastàbile  e  luminoso.  Non  si  potrebbe  ugual- 
mente difèndere  la  natura  s'essa  facesse  spèrpero  e 
strage  di  vite  nello  scopo  che  miriadi  di  ecatombi  ser- 
vissero ad  avvantaggiare  non  già  gli  èsseri  che  le  esegui- 
scono ma  soltanto  la  loro  lontanissima  progenitura.  Se 
una  guerra  accanita  e  di  sterminio  fosse  davvero  stata 
organizzata  dalla  natura  a  questo  scopo,  spandendo  a 
piene  mani  fra  gli  èsseri  viventi  l'odio  feroce,  l'ira,  la 
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vendetta  e  tutte  le  malvagie  passioni,  oh!  si  che  allora 
la  vita  sarebbe  ben  trista  e  bisognerebbe  abborrirla,  e  ci 
sembrerebbero  degni  d' invidia  più  che  i  sinistri  trion- 
fatori qnelli  che  nell'iniqua  lotta  furono  i  primi  a  soc- 
cómbere. Fortunatamente  ciò  non  esiste  e  le  prove 
sovrabbondano  per  dimostrare  che  la  natura  è  stata  per 
tutti  gli  èsseri  viventi  madre  benèvola  e  provvidissima, 
ed  anzi  v'è  mezzo  di  dimostrare  che  non  solo  Io  fu 
ma  che  ben  anche  non  avrebbe  potuto  non  èsserlo. 

834.  A  noi  la  morte  è  apportatrice  di  gravi  dolori 
anche  senza  toccare  alla  nostra  esistenza  ma  spegnendo 
l'esistenza  di  persone  a  cui  ci  lega  FaiTetto. 

Ci  sta  dinanzi  agli  occhi  un  uomo  in  preda  ad 
una  profonda  malinconia  che  gli  consuma  la  vita:  nulla 
può  distrarlo,  nulla  può  mitigare  il  suo  mortale  cordo- 
glio. Esso  ha  perduto  un  amico  che  forse  era  un  esempio 
ùnico  negli  annali  deiramicizia.  Crébbero  insieme  sempre 
vincolati  dal  medésimo  reciproco  affetto.  Le  fortune  e 
le  disgrazie  dell'uno  èrano  per  l'altro  gìoje  e  dolori.  In 
molti  anni  di  vita  quasi  comune  non  vi  fu  mai  uno 
screzio,  un  mal  umore:  un'anima  era  lo  specchio  del- 
l'altra: non  segreti  che  non  fòsser  divisi,  non  risoluzioni 
che  non  fòsser  prese  d'accordo.  Due  esistenze  cosi  per- 
fettamente assortite  potevano  considerarsi  come  le  metà 
di  una  medésima  esistenza:  una  di  esse  era  divenuta 
per  l'altra  un'indispensàbile  necessità.  La  falce  della 
morte  ha  troncato  questo  legame:  uno  degli  amici  è 
sceso  nel  sepolcro  :  l' altro  non  può  rassegnarsi  a  so- 
pravvivergli e  pare  che  presto  debba  seguirlo.  La  sua 
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infelicità  è  a  tutti  palese.  Accanto  a  quest'uomo  colpito 
dalla  sventura  vediamo  altri  cento  coirànimo  festoso  e 
la  fronte  serena,  i  quali,  avendo  sempre  vissuto  col  cuore 
vuoto  d'affetti,  perisca  il  mondo,  non  correranno  mai 
il  perìcolo  di  contristarsi.  Ora  chi  consideri  qual  tesoro 
inestimàbile  e  raro  sia  rincontrarsi  nella  vita  in  un 
vero  amico,  sarà  tentato  di  proclamare  infelicissimi 
quéi  cento  gaudenti  cui  fu  sempre  ignota  una  sì  grande 
consolazione,  e  d'invidiar  quell'uomo  infelice  cui  toccò 
in  sorte  una  così  rara  e  così  squisita  fortuna.  In  con- 
clusione quell'uomo  si  sente  infelice  perchè  è  stato  for* 
tunato,  e  la  sua  stessa  desolazione  prova  la  grandezza 
del  bene  eh'  ei  possedette.  Io  non  nego  che  sia  nella 
natura  dell'uomo  il  rammaricarsi  d'ogni  bene  perduto 
come  d' un' ingiuria  che  gli  sìa  stata  fatta,  ed  a  me 
stesso  la  pèrdita  di  persone  care  fece  così  crudeli  fe- 
rite che,  per  quanti  anni  vi  passino  sopra,  restano 
sempre  aperte  e  sanguinose;  soltanto  credo  di  poter 
asserire  che  se  questi  dolori  sono  secondo  la  natura 
non  sono  secondo  la  ragione.  Noi  se  e'  imbattiamo  in 
qualche  piacere  dell'  ànimo  siamo  così  ingordi  di  go- 
derne che  mai  non  ce  ne  saziamo:  il  fatto  accidentale 
convertiamo  in  diritto  e  lo  suggelliamo  coll'aspirazione 
assurda  della  perpetuità.  Se  così  non  fosse,  se  inten- 
dessimo le  cose  com'esse  veramente  sono,  non  succe- 
derebbe, che  chi  godette  per  molti  anni  il  bene  supremo 
dell'amicizia  dovesse  èssere  piii  malcontento  e  più  triste 
di  chi  non  ne  ha  mai  goduto.  È  vero  eh'  ei  si  duole 
della  pèrdita,  non  del  bene  posseduto;  ma  ciascuno  devo 
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convenire  che  tra  il  pèrdere  un  bene  dopo  averne  lun- 
gamente fruito  e  il  non  aver  mai  ritrovato  quel  bene, 
la  sorte  peggiore  è  quest'ultima.  A  quelFuomo  desolato 
non  parrebbe  di  certo  una  fortuna  il  non  aver  mai  co- 
nosciuto r  amico  che  tanto  or  lo  fa  piàngere  :  pensa  a 
tutte  le  felicità  che  Y  amicizia  gli  ha  fatto  provare,  e 
sopporterebbe  volontieri  affanni  anche  maggiori  piut- 
tosto che  non  averle  provate.  Di  queste  contraddizioni 
che  sono  nella  natura  umana  i  soli  responsàbili  siamo 
noi  stessi.  Quando  impareremo  a  subordinare  i  nostri 
sentimenti  alla  nostra  ragione,  quando  sapremo  di  buon 
grado  rinunciare  alla  stolta  esagerazione  delle  nostre 
pretese,  inaridiranno  come  per  incanto  le  fonti  dei  no- 
stri più  acerbi  dolori,  cesseremo  dalle  importune  que- 
rimonie, non  più  sogneremo  invisìbili  nemici  che  e' in* 
sìdiano  la  pace  dell'animo,  riconosceremo  meglio  la 
simpàtica  armonìa  che  lega  la  nostra  esistenza  al  mondo 
esteriore,  e  per  poco  che  imparassimo  a  meglio  amarci 
scambievolmente  e  a  pòrgerci  nelle  nostre  occorrenze 
più  fratellèvoli  ajutì,  potremmo  quasi  veder  verificata 
sulla  superficie  della  terra  quella  splèndida  creazione 
della  fantasìa  dei  poeti  ch'essi,  denominarono  il  paradiso 
terrestre  ovvero  l'età  dell'oro. 

L'esempio  recato  vorrei  che  ci  mostrasse  come  ad 
ogni  nostro  affetto  méttano  capo  nel  medésimo  tempo 
inefi&bili  gioje  ed  acerbi  dolori,  come  anche  i  più  grandi 
fra  i  mali  dell'animo  siano  spesso  la  conseguenza  di 
un  grandissimo  bene,  e  come  nella  nostra  vita  il  bene 
s'intrecci  sempre  col  male,  ma  il  bene  prevalga. 
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Artieri»  "VII. 

Altri  mali. 

Gatsii  orgioici  —  Qa&l  ne  sia  la  cagione  principale  —  ArUGxj  «lell'aomo  per 
attenaarne  gli  effetti  —  ImpossIbilttA  di  paralixzarli  interamente  —  I  pro- 
gressi scientifici  potranno  rèndere  di  mano  in  mano  sempre  più  innocui 
i  fenòmeni  naturali  mlnaccianti  la  nostra  esistenza  —  Mali  provettienii 
dalle  nostre  cattive  istituzioni  —  Un  cane  accaparratore  come  gli  nomini 
—  I  mali  che  provengono  dai  traviamenti  deirinlelligcnza  vanno  scemando 
nei  diversi  viventi  collo  scemare  della  stessa  —  Riepilogo. 

535.  Olire  i  mali  di  cui  abbiamo  parlato,  traenti  la 
loro  orìgine  dalla  pèrdita  di  un  bene  e  inacerbiti  dal- 
rindole  nostra  soverchiamente  immaginosa  ed  esigente,  ' 
siamo  soggetti  ad  innumerevoli  altri  che  nessuna  vigorìa 
di  ragione  od  energìa  di  volontà  potrebbe  da  noi  al- 
lontanare. A  questi  appartengono  le  moltiformi  malattie 
fìsiche  le  quali  sì  frequentemente  ci  molestano,  e  scon- 
certano e  turbano  il  regolare  andamento  della  nostra 
esistenza.  D'altronde  i  verni  algenti  delle  alte  latitùdini 
e  i  caldi  soffocanti  dei  tròpici,  e  in  generale  gli  estremi 
opposti  delle  temperature  terrestri  oltre  che  sono  cagioni 
di  gravi  infermità  sono  per  sé  stessi  mali  molestissimi. 
E  invero  questi  sono  mali  effettivi  e  non  sognati,  ond'è 
che  a  discolpar  la  natura  d' averceli  apparecchiati  bi- 
sogna che  risaliamo  alla  loro  orìgine  e  che  ci  rendiam 
ragione  della  loro  vera  provenienza. 

556.  Chiamati  noi  da  principio  all'esistenza  sotto 
l'impero  di  determinate  circostanze,  fino  a  che  le  stesse 
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durarono,  non  ci  poteva  mancar  cosa  alcuna  di  quelle 
che  sono  necessarie  al  regolare  svolgimento  della  vita  ed 
al  felice  procedimento  della  stessa  fino  al  suo  tèrmine. 
Ma  il  tempo  che  tutto  muta  deve  per  certo  aver  portato 
qualche  cambiamento  anche  in  quelle  propizie  circo- 
stanze, onde  ne  vennero  turbati  quéi  rapporti  di  perfet- 
tissima armonia  che  dovevano  originariamente  esistere 
fra  noi  e  V  ambiente  entro  il  quale  nascemmo.  Inoltre 
le  circostanze  non  si  mantengono  idèntiche  da  per  tutto 
sulla  vasta  superficie  del  nostro  pianeta,  e  noi  col  di- 
scostarci dai  luoghi  della  nostra  orìgine,  pellegrinando 
per  paesi  diversi,  esponendoci  alle  influenze  dei  climi 
i  più  opposti,  abbiamo  noi  stessi  non  poco  contribuito 
ad  alterare  i  legami  che  ci  stringevano  con  saldissimi 
e  propizj  nodi  al  mondo  esteriore.  Quanti  sono  gli  ès- 
seri sulla  superficie  della  terra  che  poterono  adattarsi 
a  sostenere  la  vita  cosi  fra  i  ghiacci  delle  regioni  po- 
lari come  sotto  la  sferza  dei  soli  equatoriali?  Fu  un 
privilegio  concesso  a  noi  ed  a  pochissimi  altri.  La  mag- 
gior parte,  allontanandosi  troppo  dal  loro  paese  nativo, 
sono  inesorabilmente  condannati  a  perire.  Noi  figli  di 
un  clima  temperato  resistemmo  alle  ingiurie  dei  climi 
estremi:  abbiamo  ragionévole  motivo  di  lagnarci  se  in 
vicinanza  dei  poli  il  freddo  c'incomoda  e  reca  danno 
alla  nostra  salute,  e  se  ci  reca  danno  e  ci  molesta  Tardor 
tropicale?  Tutte  le  malattie  che  ci  assalgono,  rendendoci 
trista  la  vita  od  abbreviandola,  traggono  in  comune  la 
loro  orìgine  da  questo  beneficio  conceduto  a  noi  libe- 
ralmente di  poter  conservare  l'esistenza  anche  fuori  di 
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quell'ambiente  ov'essa  dapprima  si  produsse,  e  che  solo 
deve  contenere  tutti  gli  elementi  ad  essa  più  omogenei 
e  più  prepizj.  Abbiamo  noi  ragione  di  querelarci  se 
un  così  grande  beneficio  si  deve  scontare  con  qualche 
sofferenza? 

837.  Se  il  cambiamento  delle  circostanze  che  ve- 
gliavano amorose  intomo  a  noi  nell'  occasione  della 
nostra  prima  orìgine  è  stato  la  fonte  funesta  di  molti 
mali,  la  natura  provvidissima  non  ci  ha  voluto  lasciare 
in  balia  di  questi  mali  sènza  difese,  e  ci  ha  fatti  àbili 
a  trovar  mille  artificj  mediante  i  quali  paralizzare  i 
tristi  effetti  delle  mutate  circostanze.  Contro  la  rigidezza 
delle  stagioni  ci  ripariamo  scaldandoci  al  calore  del 
nostro  corpo  abilmente  intrattenuto  intomo  a  noi  dalle 
vesti  in  cui  c'inviluppiamo,  ricoverandoci  entro  le  case 
che  abbiamo  imparato  a  costraire,  e  mantenendovi  il 
conveniente  tepore  per  mezzo  del  fuoco  che  abbiamo 
imparato  ad  accèndere.  Il  nostro  istinto  sociale,  che 
chiama  tutta  V  umanità  a  costituire  una  sola  famiglia, 
ricevette  una  mortale  ferita  dal  dispèrdersi  che  fecero 
gli  uòmini  sopra  le  più  lontane  regioni  terrestri.  Ebbene 
a  dar  soddisfazione,  nelle  mutate  circostanze,  a  quel  no- 
stro vecchio  e  indelèbile  istinto,  s'inventò  la  locomotiva 
che  può  trasportar  l'uomo  in  breve  tempo  da  un  capo 
all'altro  della  terra,  e  si  costruirono  i  telègrafi  elèttrici, 
mediante  i  quali  possiam  conversare,  senza  bisogno  di 
forzar  la  voce,  con  una  persona  collocata  a  qualsivoglia 
distanza.  A  tutta  la  sequela  dei  danni  che  dovevano 
èssere  la  necessaria  conseguenza  del  ritrovarsi  V  uomo 
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fuori  dek  sue  ambiente  originario  esso  ha  potuto  ripa- 
rare con  qualche  opportuno  accorgimento  suggeritogli 
dal  suo  sottile  ingegno. 

538.  Per  altro  se  V  uomo  colle  sue  invenzioni  può 
temperare  i  danni  delle  sue  cadute  non  può  ragione- 
volmenle  presùmere  di  possedere  aU  cosi  fatte  che  lo 
elevino  ad  un'  altezza  maggiore  di  quella  che  natural- 
mente occupava  prima  che  cadesse:  voglio  dire  che 
per  quapto  egli  s' industrii  con  cento  ingegnosi  artifizj 
di  assicurar  la  soddisfazione  di  tutti  i  suoi  bisogni  istin- 
tivi)  non  arriverà  mai  ad  offrire  ad  essi  una  soddisfa- 
zione più  intera  e  più  efficace  di  quella  eh'  era  spon- 
taneamente offerta  dalie  circostanze  nei  primi  tempi 
della  sua  apparizione  sopra  la  terra.  Noi  arriveremmo 
fors'anche,  quando  l'atmosfera  fosse  viziata  per  l'intru- 
sione di  qualche  gas  deleterio,  ad  assicurarci,  per  forza 
d'arte  e  di  scienza,  quel  tanto  d'aria  depurata  che 
fosse  necessaria  alla  nostra  esistenza:  sopravvivremmo 
a  questo  modo  per  virtù  del  nostro  sapiente  volere  dopo 
che  la  natura  ci  avesse  condannati  a  perire:  potremmo 
andar  superbi  dell'  òpera  nostra,  ma  è  certo  che  non 
riusciremo  mai  a  procurarci,  respirando,  maggior  diletto 
e  soddisfazione  di  quanto  se  ne  traeva  vivendo  in  quel- 
l'atmosfera cosi  omogenea  ch'era  stata  la  prima  altrice 
de'  nostri  polmoni.  Riteniamo  bene  questa  verità  che 
vale  per  tutti  gli  èsseri  che  vivono  sulla  terra.  A  forza 
d'artifizj  e  d'ingegnose  premure  noi  potremo  migliorarne 
la  sorte  riconducendoli  verso  quella  prosperità  di  cui 
dovevano  godere  nei  primi  tempi  della  loro  esistenza, 


Digitized  by 


Google 


gì 6  QUESTIONI   FISIOLOGICHE 

ma  noa  dobbiamo  pretèndere  di  poterli  méttere  in  coa- 
dizioni migliori  di  quelle  di  cui  èrano  allora  in  possesso. 
La  natura,  quando  li  produsse,  vegliava  sovr'  essi  con 
sollecitùdine  veramente  materna,  e  quelle  circostanze 
ch'ebbero  la  virtù  di  farli  nàscere  dovevano  èssere 
necessariamente  anche  le  più  favorévoli  per  la  loro 
conservazione.  Fu  adunque  allora  che  anche  noi  ab- 
biamo posseduto  la  màssima  copia  di  beni  materiali,  o, 
per  dir  meglio,  fu  soltanto  allora  che  abbiamo  nssnto 
senza  avere  alcuna  cognizione  dei  mali  e  dei  dolori. 
Avevamo  la  più  fàcile  e  la  più  perfetta  soddisfazione 
di  tutti  i  nostri  bisogni,  ma  inconsci  di  posseder  tanto 
bene  non  ci  accorgevamo  per  nulla  della  nostra  felicità. 
Infatti  anche  al  presente  tutte  le  funzioni  che  nell'uomo 
sano  si  adémpiono  automaticamente  e  che  soddisfacendo 
perfettamente  ai  bisogni  più  impellenti  del  nostro  or- 
ganismo dovrebbero  recarci  un  immenso  diletto,  passano 
affatto  inavvertite.  Chi  si  accorge  per  es.  della  voluttà 
di  una  buona  respirazione?  se  ne  accòrgono  soltanto  i 
pòveri  asmàtici  pei  quali  un  tanto  bene  è  diventato 
una  rarità:  gli  uòmini  sani  non  s'accòrgono  nemmeno 
d'avere  i  pohnoni,  e  non  fanno  alcuna  attenzione  al- 
l' immenso  ben  èssere  che  a  loro  apporta  il  normale 
lavorio  del  cuore  e  del  fégato.  In  quel  primo  stadio 
della  nostra  esistenza  tutto  procedeva  a  seconda,  però 
non  avevamo  coscienza  della  nostra  felicità,  e  ci  tro- 
vavamo a  presso  a  poco  nel  caso  stesso  di  piante  che 
poste  in  un  terrene  propizio  vegetano  rigogliosamente. 
Dilungatici  da  quello  stato,  incominciò  l'organismo  a 


Digitized  by 


Google 


ORÌGINE  PRIMA  DEI  CORVi   VIVENTI  617 

E  degradaf&i»  ed  èbbimo  il  primo  saggio  delie  sofferenze 

i  e  delle  privazioni.  Gercamnio  di  allontanarle  e  di  com- 

r  bàlterltf  col  mezzo  delle  invenzioni  e  delle  industrie ,  e 

dal  successo  traemmo  argomento  di  grandissime  com- 
I  piacenze.  Allora  .si  apèrsero  le  fonti  della  vita  cosciente, 

r  imparammo  a  distìnguere  il  bene  dal  male,  e  sentimmo 

t  scosso  r  ànimo  dalla  vicenda  interminèibile  delle  gioje 

I  e  del  dolori.  Il  bene  e  le  gioje  soverchiano  di  gran 

I  lunga  il  male  e  i  dolori;  né  da  questi  possiamo  èssere 

eseutuati  perchè  nàscono  insieme  a  quelli,  e  quantunque 
ne  siano  il  contrapposto  non  ne  sono  che  una  neces- 
saria appendice.  Ciò  che  rigonfia  tutti  questi  mali  è  un 
nostro  pregiudizio  cosi  radicato  ed  universale  che  sarei 
quasi  per  dirlo  orgànico,  in  virtù  del  quale  accade  che 
noi  accogliamo  il  bene  coli'  altera  non  curanza  di  chi 
crede  di  avere  il  fatto  suo,  se  qualche  po'  ce  ne  manca, 
c'irritiamo  e  ci  quereliamo  come  se  fossimo  stati  deru- 
bati, e  invece  ci  assoggcltiamo  al  male  con  passionata 
impazienza,  e  siamo  troppo  inclinati  a  risentircene  come 
d'un' offesa  o  d'un' ingiustizia.  Ecco  perchè  nel  mondo 
s'incontra  cosi  numerosa  la  classe  dei  sedicenti  infelici, 
ecco  perchè  gl'individui  più  immaginosi,  più  sensitivi, 
più  impressionàbili  sono  anche  quelli  che  soffrono  mag- 
giormente e  fantasticano  di  potenze  malèfiche  le  quali 
non  hanno  mai  esistito. 

539.  Egli  è  però  un  fatto  innegàbile  che  quelle  forze 
della  natura  le  quali  non  hanno  alcun  rapporto  neces- 
sario colla  nostra  esistenza,  operano  come  se  noi  non 
esistessimo,  e  qualche  volta  ci  riescono  esiziali  o  ci 
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prodùcono  considerévoli  danni:  gli  uragani  i  terremoti, 
le  conflagrazioni  vulcàniche  possono  servire  d'esempio. 

A  questo  propòsito  dobbiamo  considerare  che  b 
terra  è  per  noi  una  magnìfica  abitazione  la  quale  non 
fu  edificata  esclusivamente  per  noi.  E  poiché  non  fonuno 
noi  che  la  edificammo  non  conosciamo  tatti  i  tesori 
ch'essa  contiene,  e  in  essa  ci  volgiamo  assai  spesso  alla 
ventura,  poiché  non  ne  abbiamo  ancora  presa  una  cogoi* 
zione  sufficiente.  In  queste  circostanze  ci  accade  molte 
volte  di  ricavar  danno  da  ciò  che  usato  debitanMiite 
avrebbe  potuto  invece  rivòlgersi  a  nostro  profitto. 

Immaginiamoci  una  tribù  di  rozzi  e  ignari  selvag^ 
che,  vagando  per  le  foreste  native,  s'imbatta  per  caso 
in  una  grande  città  abbandonata  la  quale  un  tempo  ospi- 
tava una  popolazione  civilizzata  e  industriosa.  Vi  sodo 
per  entro  a  quelle  case  tanti  artificiosi  congegni  desti- 
nati a  moltiplicare  le  comodità  della  vita;  ma  quei 
selvaggi  che  non  ne  conóscono  Toso,  li  considerano 
come  un  imbarazzo  ed  un  perìcolo,  perché  quando 
qualche  volta  per  caso  arrivarono  a  métterii  malamente 
in  movimento  invece  di  trame  vantaggi  ebbero  a  la- 
mentar danni,  od  a  soffrirne  paure.  Quéi  selvaggi  di- 
ventati sospettosi,  temono  di  tutte  le  cose  in  cui  s'im- 
bàttono e  sognano  da  per  tutto  agguati  od  insidie. 
Quando  a  poco  a  poco  dirozzandosi  ed  acquistando 
maggiori  cognizioni  arrivano  a  scoprir  l'uso  a  cui  qual- 
cuno di  quegli  arnesi  era  destinato,  imparano  a  pioft- 
tame,  e  sentendosi' sicuri  da  ogni  pericolo,  agli  anciehi 
timori  subentrano  le  compiacenze.  Cosi  succede  a  noi 
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che  ìd  faecia  a  molti  fenòmeni  misteriosi  siamo  còlti 
dallo  spavento,  mentre  se  ne  conoscessimo  la  natura 
sapremmo  provvedere  alla  nostra  difesa  e  forse  rivòl- 
gerli a  nostro  profitto.  Nei  tempi  antichi  le  piene  dei 
fiumi  e  dei  torrenti  èrano  fenòmeni  sommamente  te- 
muti pei  gravi  ed  irreparàbili  disastri  che  trascinavano 
con  sé.  Ma  quando  si  venne  a  poter  ben  conóscere  e 
valutare  le  càuse  che  le  prodùcono  si  vide  la  possibi- 
lità di  paralizzarne  gli  effetti,  eseguendo  opportuni  scavi 
per  rèndere  più  fibero  il  corso  delle  acque  ed  innal- 
zando àrgini  per  contenerle  entro  determinati  confini. 
Così,  dove  si  provvide,  questo  flagello  che  un  tempo 
travolgeva  gli  uòmini,  devastava  le  campagne,  abbat- 
teva le  case,  potè  rèndersi  inoffensivo.  Anzi  si  appro- 
fittò delle  acque  incanalate  ora  a  far  la  fortuna  degli 
agricoltori,  conducèndole  opportunamente  divise  sulle 
campagne  a  intrattenerne  la  feracità,  ora  a  far  la  for- 
tuna degli  industriali,  incaricandole  dlmprimere  il  mo- 
vimento ai  meccanismi  animatori  degli  opifizj.  Per  tal 
modo  non  solo  si  tolse  il  male  ma  si  converti  in  una 
fonte  di  bene. 

Il  fuoco  che  spesso  vèdesi  uscir  dal  grembo  delle 
nubi  temporalesche  con  quel  corteggio  di  fenòmeni  im- 
ponenti che  sembrano  una  manifestazione  dell'ira  del 
cielo,  incuteva  agli  antichi  un  superstizioso  spavento. 
E  davvero  èrano  scusàbili  se  temevano  lo  scoppio  della 
fòlgore  che  poteva  raggiùngerli  passando  attraverso  a 
qualunque  ostàcolo,  misteriosamente  colpirli  e  in  un 
Jittimo  privarli  di  vita.  Si  credeva  che  la  fòlgore  fosse 
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il  flagello  di  Giove  e  sarebbe  sembrato  assurdo  ed  empio 
il  tentare  di  preservarsene.  Quando  riuscimmo  a  tògliere 
a  Giove  il  privilegio  esclusivo  dì  maneggiare  quest'arma, 
imparammo  a  conóscerne  la  vera  natura  e  allora  arri- 
vammo dapprima  a  rènderla  innocua,  e  poi  scagliàodoh 
opportunamente  entro  interminàbili  fili  metàllici  la  ren- 
demmo celerissima  trasmettitrice  dei  nostri  pensieri  alle 
più  rimote  distanze.  E  questo  e  pure  un  esempio  che 
dimostra  come  l'uomo  coll'acquisto  d'un  po'  di  scieaza 
riesce  a  dissipar  timori,  scongiurar  pericoli  e  convertire 
a  proprio  vantaggio  ciò  che  per  lungo  tempo,  ingan- 
nato dalle  apparenze,  credeva  èssere  stato  dalla  natura 
ostQe  espressamente  preparato  per  la  sua  perdizione. 
E  tali  esempj  si  potrebbero  moltiplicare,  cosicché  siamo 
tratti  a  conclùdere  che  quanto  più  facciamo  eonoseeEiza 
coi  fenòmeni  naturali  tanto  più  créscono  le  ragioni  per 
condannare  il  pregiudizio  che  alcuni  di  essi  (ossero  slati 
ordinati  a  nostro  nocumento.  Anticamente,  quando  k 
scienze  naturali  non  èrano  ancor  nate,  l'uomo  trovan- 
dosi in  preda  a  tanti  mali,  agitato  da  tanti  dolori,  col- 
pito da  tanti  disastri,  soffrendo  e  non  sapendo  rèndere 
a  sé  stesso  alcuna  ragione  delle  proprie  sofferenze,  gi- 
rava biecamente  gli  occhi  air  intomo  e  da  per  tuUo 
vedeva  nemici,  e  si  credeva  il  bersaglio  contro  il  quale 
sfogavano  le  loro  ire  immortali  mille  potenze  malèfiche, 
e  perciò  sentiva  il  bisogno  di  star  sempre  all'  erta,  di 
èssere  sempre  pronto  a  schermirsi  dagli  attacchi,  ed 
immaginò  quelle  èpiche  fàvole  de'  suoi  combatUmenli 
contro  gli  Dei.  Gredèvasi  inoltre  che  nulla  dovesse  tanto 
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indìspeltire  gli  Dei  quanto  i  tentativi  che  gli  uòmini 
facevano  per  sottrarsi  coU'astuzia,  se  noi  potevano  colla 
forza,  alla  loro  tirànnica  supremazìa,  e  si  raccontava 
di  atroci  punizioni  inflitte  a  quegli  ardimentosi  che  ra- 
pirono alla  natura  qualche  segreto  scientifico  destinato 
a  métterli  sulla  via  delVemancipazione.  Perciò  Prometeo 
che  insegnò  agli  uòmini  l'uso  del  fuoco  fu  confitto  sulla 
rupe  Gaucàsica  dove  un  avoltojo  gli  rode  perpetuamente 
le  vìscere,  perciò  lo  sfratto  dal  paradiso  terrestre  a  chi 
volle  gustare  il  frutto  dell' àlbero  della  scienza,  e  l'an- 
gelo colla  spada  infuocata  che  ne  custodisce  le  porte. 
Il  fatto  è  che  la  natura  è  un  emporio  di  ricchezze  che 
essa  mette  volonterosa  a  disposizione  dell'uomo  alla  sola 
condizione  che  questo  discopra  il  modo  di  usarne  de- 
bitamente. Né  mai  la  natura  cerca  di  ritirare  dall'uomo 
qualcuna  delle  conquiste  che  in  nome  della  scienza  ei 
giunse  a  fare  sopra  di  lei.  Se  questa  è  guerra  bisogna 
pur  convenire  che  altra  non  se  ne  conosce  che  ad  essa 
somigli  dove  i  due  contendenti  combàttono,  l'uno  per 
prèndere  e  l'altro  per  offrire. 

540.  I  mali  più  gravi  da  cui  siamo  bersagliati  hanno 
una  sorgente  affatto  diversa:  non  sono  quelli  che  ci 
provengono  dalla  natura  la  quale  è  stata  pec  noi  be- 
nigna e  parziale  in  un  modo  affatto  particolare,  pro- 
fondendoci beneficii  senza  fine,  e  misurandoci  i  mali 
con  quella  più  stretta  parsimonia  ch'era  comportàbile 
colle  immutàbili  leggi  che  règgono  tutti  ì  fenòmeni  del- 
l' universo.  I  mali  più  gravi  ce  li  siamo  inflitti  da  noi 
stessi,  siamo  noi  che  li  abbiamo  voluti,  che  li  abbiamo 
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attirati  sopra  di  noi  colle  nostre  sbagliate  istitozioni. 
La  natura,  fatti  ch'ebbe  gli  animali ,  ha  voluto  ch'essi 
medésimi  provvedessero  alla  conservazione  di  sé  stessi 
ed  alla  riproduzione.  A  questo  scopo  diede  loro  due 
istinti  imperiosissimi,  e  fece  in  modo  che  il  soddisfarli 
apportasse  diletto,  e  il  contrariarli  arrecasse  molestie 
insopportàbili  e  pericoli  per  Y  esistenza.  Era  della  più 
grande  importanza  che  le  nostre  istituzioni  si  confor- 
massero alle  viste  della  natura  e  non  le  incagliassero. 
Esaminiamo  brevemente  che  cosa  si  é  fatto.  Yi  sono 
molte  nazioni  presso  le  quali  é  ammessa  e  legalmente 
garantita  la  poligamia.  Siccome  nella  specie  umana  il 
nùmero  dei  maschi  uguaglia  quello  delle  fémmine,  se 
si  garantisce  ad  un  solo  maschio  la  possessione  di  dieci 
fémmine  si  costringono  nove  maschi  a  restarne  privi. 
Basta  questa  considerazione  perché  chiunque  si  accorga 
che  la  poligamia  é  un'istituzione  contraria  alle  viste 
della  natura  e  fondamentalmente  sbagliata;  ma  questa 
considerazione  cosi  sémplice  e  cosi  chiara  non  ebbe 
alcuna  forza  per  impedire  agli  uòmini  di  adottare  quella 
pèssima  istituzione  e  non  ne  avrà  alcuna  per  farla  ca- 
dere là  dove  esiste.  Inoltre  per  la  detta  istituzione  non 
solo  soffrono  i  maschi  condannati  ad  una  vita  soUtaria, 
ma  soffrono  anche  gli  altri  maschi,  e  soffrono  anche 
le  fémmine,  i  primi  obbligati  ad  abusare  di  una  facoltà 
che  deve  èssere  esercitata  con  moderazione,  le  ùltime 
restando  necessariamente  insoddisfatte,  e  in  generale 
soffrendo  maggiori  torture  che  se  fossero  state  con- 
dannate ad  un'astinenza  assoluta.  Dunque  la  poligamia. 
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come  ogni. altra  istituzione  che  non  secondi  la  natura» 
riesce  dannosa  a  tutti  senza  eccezione,  compreso  quelli 
che  la  stabilirono  e  che  vogliono  mantenerla  nella  per- 
suasione che  tomi  ad  esclusivo  loro  vantaggio.  Ed  è  a 
considerarsi  che  le  sofferenze  fìsiche  e  morali  prove* 
nienti  dair  istinto  non  soddisfatto,  o  soddisfatto  in  un 
modo  abnorme,  sono  un  male  che  è  il  germe  d'infiniti 
altri  mali  che  mandano  le  loro  tristi  radici  in  tutti  i 
rapporti  sociali  e  li  corrómpono  e  li  avvelenano. 

Fortunatamente  le  nazioni  cristiane  seppero  pre- 
servarsi da  questa  lebbra;  ma  anch'esse  non  possono 
dichiararsi  prive  di  colpa,  perchè  costringendo  intere 
classi  di  persone  al  celibato,  ed  insinuando  che  ciò  sia 
un  mèrito  od  una  virtù,  si  posero  in  contraddizione 
coi  voleri  della  natura,  e  furono  la  cagione  di  un  gra- 
vissimo turbamento  sociale. 

541.  Ora,  passando  all'  altra  questione  ihù  ardente, 
faremo  un  breve  esame  delle  istituzioni  che  regolano 
il  modo  di  dar  soddisfazione  al  più  imponente  e  al  più 
indeclinàbile  degli  istinti,  quello  della  nutrizione. 

Se  la  natura  avesse  misurato  il  nùmero  degli  in- 
dividui col  nùmero  dei  campicelli  capaci  di  pòrgere  ad 
essi  il  necessario  nutrimento  che  diremmo  di  un'istitu- 
zione che  garantisse  agli  individui  il  possesso  esclusivo 
di  un  nùmero  qualunque  di  quéi  campicelli?  Altroché 
la  poligamìa!  Un  individuo  che  possedesse  dieci  di  quéi 
campicelli  obbligherebbe  nove  individui  a  morir  di  fame, 
a  meno  che  questi  ùltimi  non  si  procurassero  il  nutri- 
mento rubandolo  al  primo  coH'astuzia  o  colla  violenza 
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0  da  lui  lo  ottenessero  come  un  dono  degradante  o 
come  una  retribuzione  arbitraria  di  servigi  forzati: 
quattro  modi  evidentemente  in  opposizione  colla  mora* 
lità  0  colla  dignità  umana.  Ma  mi  si  dirà,  perchè  far 
supposizioni  gratùite  che  sono  affotto  fuori  dalle  nostre 
condizioni  sociali?  Rispondo  che  la  supposizione  none 
tanto  gratùita  quanto  pare  e  non  è  tanto  fuori  dalle 
nostre  condizioni  sociali  quanto  a  prima  giunta  si  po- 
trebbe crédere.  É  vero  che  la  natura  non  è  stata  tanto 
avara  nel  misurarci  gli  alimenti  e  che  la  vasta  super- 
ficie di  terreno  sovra  cui  ci  siamo  distesi,  si  erede  che 
potrebbe  bastare  a  fornir  gli  alimenti  ad  una  popola- 
zione forse  dècupla  dell'attuale.  E  dunque,  io  chiederò, 
come  avvien  mai  che  in  tanta  abbondanza  dì  sussi- 
stenze la  gran  maggioranza  degli  uòmini  sia  costretta 
a  litigar  colla  fame?  Questo  tristissimo  fatto  che  è  troppo 
evidente  per  poterlo  negare  è  un'accusa  insìslenle,  ^- 
renne  e  minacciosa  contro  la  insipienza  dette  noslre 
'  impròvvide  istituzioni.  Poiché  la  natura  è  stata  così 
generosa  da  concèderci  una  copia  di  beni  molto  mag- 
giore di  quanto  è  strettamente  necessario  per  poter 
vìvere,  non  sarebbe  giusto  che  a  tutti  gli  uòmini,  assai 
diversamente  di  quéi  beni  meritévoli,  fosse  fatta  una 
parte  uguale.  La  ripartizione  dei  beni  in  parti  uguali, 
i  beni  goduti  in  società,  il  proscioglimento  ad  èpopfae 
fisse  di  tutti  i  débiti  contratti,  sono  misure  che  vèo- 
nero  qualche  volta  reclamate  dai  sofferenti  per  uscire 
dal  martirio  a  cui  trovàvansi  condannati;  ma  che  per 
verità  non  possono  conciliarsi  col  senso  comune.  Le 
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ineguaglianze  fra  gli  uòmini  sono  necessarie  e  provvi- 
denziali, ed  è  un  bene  cbe  vi  siano  i  ricchi  ed  i  pòveri; 
ma  è  un  male  gravissimo  e  insopportàbile  resistenza 
di  uno  stato  di  miseria  che  non  si  possa  scongiurare 
senza  far  getto  della  propria  dignità  od  offèndere  il 
senso  morale.  Sono  innumerevoli  i  mali  cbe  da  questa 
situazione  derivano,  e  l'immenso  guasto  morale  cbe 
si  è  fatto  in  tutte  le  classi  della  società  mette  quasi 
tutte  le  sue  radici  nelle  leggi  impròvvide  cbe  forniscono 
una  garanzia  senza  alcun  freno  ad  ogni  accumulamento 
di  proprietà.  Se  noi  ci  facciamo  ad  esaminare  i  tristi 
drammi  cbe  si  compiono  alle  Corti  d'Assisie  dobbiamo 
prima  d'ogni  cosa  domandare  a  noi  stessi  perchè  quéi 
disgraziati  cbe  sono  là  tradotti  a  rènder  conto  dei  fatti 
loro,  appartengano  quasi  esclusivamente  alla  classe  più 
diseredata  della  nostra  società,  e  soltanto  qualche  volta 
in  via  di  eccezione  vi  si  veda  figurare  qualche  indi- 
viduo appartenente  al  ceto  cosi  detto  civile?  È  egli 
possibile  il  crédere  che  la  natura  abbia  fatto  gli  uò- 
mini onesti  0  perversi  secondo  che  nàscono  da  parenti 
più  0  meno  provveduti  di  beni  di  fortuna?  Gomprèn- 
desi  facilmente  cbe  una  simile  supposizione  è  assurda, 
e  che  se  vi  sono  uòmini  cbe  nàscano  effettivamente 
dotati  d'inclinazioni  perverse,  devono  trovarsi  unifor- 
momente  distribuiti  in  tutte  le  diverse  classi  della  so- 
cietà. Se  adunque  i  deUnquenti  escono  quasi  tutti  da 
una  sola  classe,  quella  dei  miseràbili,  bisognerà , ben 
convenire  cbe  li  trasse  al  male  la  miseria  non  già  la 
pravità  dell'animo  loro.  Il  detto  di  Virgilio  che  la  fame 
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è  cattiva  consigliera,  e  quello-  di  Parini  che  il  bisogno  è 
male  e  orrìbile  di  mali  persuasore,  ricévono  un  solenne 
certificato  di  verità  da  quasi  tutti  i  delitti  che  si  com- 
méttono. Questo  stato  di  miseria  legalmente  costituito 
non  solo  é  fòmite  di  colpe  nel  più  infelice  ed  infimo 
strato  della  nostra  società,  ma  projetta  un'  ombra  ma- 
lèfica anche  nelle  classi  collocate  più  in  alto,  ed  è  da 
considerarsi  come  il  veleno  che  ha  disseminato  il  guasto 
e  l'immoralità  in  tutti  i  celi.  D'onde  può  mai  trane 
la  sua  orìgine  la  sòrdida  avarizia  di  molte  persone 
doviziose,  e  d'onde  l'insaziàbile  cupidigia  di  possedere 
di  molti  ricchissimi  proprietarj?  Sono  gente  a  coi  ha 
conturbato  l'animo  l'uggioso  spettàcolo  della  miseria 
che  di  quando  in  quando  colpisce  i  loro  occhi,  e  sta 
sempre  presente  alla  loro  immaginazione.  Essi  per  qastnti 
beni  siano  riusciti  ad  appropriarsi  non  sono  mai  sicuri 
che  un  qualche  rovescio  di  fortuna  non  debba  loro  ra- 
pirli, e  riduca  essi  o  i  loro  discendenti  in  quel  tristis- 
simo stato  che  a  loro  incute  tanto  spavento.  Perciò  non 
si  stancano  mai  di  accumulare  sperando  che  a  questo 
modo  se  anche  fossero  assaliti  dalla  tempesta  rimanga 
qualche  tàvola  che  li  sottragga  al  naufragio  completo  e 
li  preservi  dal  precipizio.  Lo  stato  di  miseria  che  fatal- 
mente lasciamo  sussìstere  nelle  nostre  società,  come  ora  si 
disse,  oltre  alle  indicìbili  ed  infinite  angoscio  che  cagiona 
a  chi  vi  é  soggetto,  é  un  incubo  permanente  che  marti- 
rizza anche  quelli  che  ne  son  fuori,  ed  oltre  agli  ìnush 
merévoU  delitti  di  cui  é  càusa  in  quelli  che  ne  sòflErooo 
è  un  incentivo  a  mal  fare  anche  negli  altri.  É  vero  die 
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i  delitti  contro  la  proprietà  commessi  da  questi  ùltimi, 
potendo  èssere  fatti  colla  comodità  di  cògliere  le  occa- 
sioni più  opportune,  e  colla  maggior  destrezza  che  ad 
essi  porge  la  maggiore  istruzione,  sfuggono  di  sòlito  alle 
sanzioni  penali,  ma  non  sono  per  ciò  né  meno  dannosi 
alla  società,  né  meno  in  sé  stessi  immorali  e  riprové- 
voli. Quante  volte  non  si  vede  in  Corte  d' Assiste  incri- 
minato di  furto  un  qualche  pòvero  pezzente  mezzo  ab- 
brutito dall'ignoranza  e  dalla  miseria!  Ài  cenci  di  cui  è 
mal  coperto,  al  lividore  del  volto,  alla  macilenza  della 
persona  chiaro  apparisce  che  non  gli  furono  ignoti  gli 
strazj  della  fame.  E  dal  processo  risulta  che  fu  appunto 
la  fame  che  lo  ha  trascinato  a  rubare.  D'altra  parte 
vediamo  comodamente  assisi  in  preda  al  sonno  e  alla 
noja,  infra  i  giurati  sortiti  per  giudicarlo,  un  qualche 
tutore  che  ha  spogliato  i  suoi  pupilli,  o  un  qualche 
agente  che  si  é  arricchito  ai  danni  del  proprietario,  o 
un  qualche  avvocato  borsajuolo  che  invece  di  curare 
r  interesse  dei  proprj  clienti  fa  la  caccia  alle  loro  ta- 
sche; e  questi,  cosi  detti  onest' uòmini,  nel  pronunciare 
il  loro  giudizio  si  é  certi  di  trovarli  senza  pietà,  perchè 
essi  proclamano  continuamente  la  màssima  che  i  ladri 
devono  èssere  puniti,  che  la  proprietà  è  saera,  che  la 
legge  deve  èssere  rispettata,  che  la  società  deve  èssere 
tutelata.  Che  queste  parole  facciano  un  grande  effetto 
è  innegàbile,  ma  che  essi  abbiano  il  diritto  dì  pronun- 
chi)e  è  un'altra  questione.  La  miseria  ha  scateifatò 
una  valanga  di  mali  e  di  delitti  sulla  nostra  pòvera 
sodelà  la  quale  dall'esistenza  di  quella  fu  tutta  guasta 


Digitized  by 


Google 


028  QUESTIONI   FISIOLOGICHE 

c  correità  flii  nel  midollo.  La  miseria,  cioè  la  man- 
canza del  necessario  per  vìvere  che  non  è  a  confón- 
dersi colla  povertà,  deve  assolutamente  èssere  tolta.  E 
i  mezzi  per  tòglierla  vi  sono  e  non  scomoderebbero 
nessuno  e  il  métterli  in  pràtica  riuscirebbe  vantaggioso 
a  tutti  quanti.  Solo  bisogna  volere,  voler  di  propòsito, 
voler  fermamente.  Bisogna  insomma  persuadersi  che  la 
miseria  è  un  immenso  male,  ma  possibile  a  sra^carsi, 
e  bisogna  mettersi  risolutamente  sulla  via  che  a  poco  a 
poco  ci  deve  condurre  a  liberarcene.  Poiché  la  natura 
ci  ha  dato  maggior  copia  di  beni  di  quanto  è  stretta- 
mente indispensàbile  al  sostentamento  delle  nostre  vite, 
cominciamo  a  distinguere  ciò  che  è  necessario  da  ciò 
che  non  lo  è.  Assicuriamo  a  ciascun  individuo  senza 
distinzione  il  godimento  della  sua  parte  del  pruno  perchè 
ciascuno  vi  ha  un  incontrastàbile  diritto,  e  g^irantiamo 
pure  il  possesso  incondizionato  del  rimanente  a  c\ù  sa 
guadagnarselo  coir  ingegno,  col  lavoro,  coU'indu^ria,  o 
a  cui  fortunatamente  capita  per  legittima  trasmissione. 
Io  non  pretendo  come  desiderava  Enrico  IV  di  Francia 
che  ciascuna  famìglia  abbia  il  pollo  da  méttere  nella 
péntola,  ma  vorrei  che  il  pane  non  mancasse  ad  alcuno. 
E  i  mezzi  per  ottenere  l'intento  non  sono  difficOi,  né 
a  trovarsi,  né  a  méttersi  in  pràtica,  e  incamminandoci 
verso  quella  meta  potremo  raggiùngerla  a  poco  a  poco 
per  via  di  riforme  graduate,  senza  produrre  alcuna 
scorsa  pericolosa  nel  nostro  vecchio  e  tarlato  sistema 
di  pùbblica  amministrazione,  il  quale  alla  perfine  si 
troverebbe  interamente  mutato  senza  che  quasi  ce  ne 
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fossimo  accorti.  Io  non  posso  svòlgere  qui  questa  im- 
portantissima questione,  in  quanto  che  parlando  della 
miseria,  di  cui  noi  improvvidamente  abbiamo  finora 
garantito  l'esistenza,  non  mi  son  prefisso  altro  scopo 
se  non  che  quello  di  dimostrare  che  dei  più  gravi  mali 
di  cui  l'umana  società  si  trova  bersagliata,  come  è  ap- 
punto la  miseria,  e  come  sono  i  delitti  e  le  immoralità 
d'ogni  specie  che  da  questa  provengono,  non  dobbiamo 
accagionar  la  natura  ma  soltanto  noi  stessi  e  le  nostre 
mal  congegnate  istituzioni.  In  virtù  di  queste  noi  ci 
troviamo  immersi  in  un  ambiente  morale  viziato  che 
a  poco  a  poco  ci  avvelena  l'anima,  corrompendone  tutti 
gV  istinti  nòbili  e  generosi.  Quando  l' ànima  umana  si 
sveglia  alla  cognizione  di  sé  stessa  e  comincia  ad  in- 
terrogarsi, s'accorge  d'essere  la  sede  di  tre  nobilissimi 
entusiasmi:  l'amore  passionalo  pel  bene,  pel  trionfo 
della  giustizia,  per  la  diffusione  della  verità;  ma  se  mai 
si  esamina  di  nuovo  più  tardi,  la  scena  è  interamente 
mutata,  le  fiamme  si  spènsero,  e  prèsero  il  loro  luogo 
molte  abbiette  passioni  delle  quali  sta  a  capo,  guida  e 
dominatore,  uno  sfrenato  egoismo.  Infatti  che  cosa  è 
mai  la  famosa  esperienza  della  vita  di  cui  si  spesso 
menano  vanto  gli  uòmini  attempati,  che  cosa  è  mai 
se  non  che  la  negazione  di  tutti  i  sentimenti  generosi 
dell'età  giovanile?  É  pur  troppo  vero  che  l'anima  no- 
stra ad  ogni  giorno  perde  un  qualche  suo  pregio  e  va 
sempre  più  isterilendosi  e  inaridendo.  Non  è  certo  la  na- 
tura che  ha  tracciato  alle  ànime  umane  un'orbita  cosi 
infeficC;  ma  l'ambiente  fatale  in  cui  noi  le  costringiamo 
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ad  avvòlgersi  le  eorrompe  e  le  conduce  alla  perdizione. 
Affrettiamoci  per  altro  a  dire  ad  onore  della  umanità 
che  sono  numerosi  anche  gli  esempi  del  contrario,  e  tra 
i  moltissimi  che  si  potrebbero  citare,  uno  solo  accen- 
neremo che  vale  per  tutti,  e  che  è  da  tutti  conosdulo 
ed  ammirato.  Perchè  mai  da  tutti  gli  àngoli  della  terra 
muòvono  cosi  ardenti  simpatìe  verso  lo  scoglio  di  Ca- 
prera dove  nella  solitùdine  conduce  vita  sémplice  e 
modesta  Giuseppe  Garibaldi?  È  egli  forse  per  le  èpiche 
gesta  compiute,  senza  alcuna  vanteria,  da  quest'uomo 
singolare?  o  forse  pe'  suoi  talenti  di  gran  capitano^  o 
per  queir  arte  miràbile  posseduta  da  lui  solo,  in  virtù 
della  quale  seppe  cosi  spesso  rèndere  irresistibile  e  vit- 
torioso contro  a  soldati  veterani  e  ad  esèrciti  aggaerrìti, 
r  impeto  di  gióvani  animosi  affatto  inesperti  deiJa  mi- 
lizia? Questi  eccelsi  pregi  che  pur  gli  stamparono  in 
fronte  un'aurèola  di  gloria  immortale,  è  certo  che  uoa 
avrebbero  bastato  e  bisognò  che  vi  si  aggiungesse  il 
prestigio  esercitato  da  un'  ànima  raggiante  di  perenne 
giovinezza,  ànima  cosi  nobilmente  temprata  che  le  più 
allettanti  seduzioni  non  poterono  farvi  alcuna  presa,  e 
i  disinganni  e  Tetà  non  poterono  farvi  alcuna  rapina. 
Più  d' una  volta  dopo  aver  creduto  che  queir  ànima 
avesse  toccato  il  màssimo  della  sua  altezza,  dovemmo 
persuaderci,  per  nuovi  avvenimenti,  eh'  essa  aveva  sa- 
puto sollevarsi  ad  altezze  ancora  maggiori.  Faedamo 
plàuso  a  questa  splendidissima  eccezione,  ed  anche  alle 
altre  le  quali  se  non  sono  altrettanto  ammirate  perchè 
meno  conosciute,  non  sono  però  meno  degne  di  rispeilo 
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e  di  onore.  Le  applaudiamo,  ma  siamo  doleati  ch'esse 
non  formino  la  règola  generale,  e  ciò  sarebbe  se  noi 
colle  nostre  inconsulte  istituzioni  non  fossimo  riusciti  a 
deturpare  il  nòbile  ediCzio  architettato  dalla  natura.  Né 
vale  il  dire  che  le  deplorate  istituzioni  sono  anch'esse 
un  fatto  imputàbile  alla  natura,  perchè  sono  la  conse- 
guenza naturale  del  nostro  organismo,  mentre  se  questo 
fosse  stato  fabbricato  diversamente,  anche  quelle  sareb- 
bero riuscite  diverse.  Possiamo  noi  crédere  seriamente 
d'essere  in  grado  di  opporci  alle  viste  della  natura,  di 
èssere  capaci  di  far  cose  che  la  natura  non  avesse  vo- 
luto? A  tale  interrogazione  io  non  rimango  perplesso 
nel  dare  una  risposta  afifermativa.  Ciò  parrebbe  portare 
alla  conseguenza  che  noi  fossimo  più  potenti  che  la  na- 
tura, ed  io,  fatte  le  débite  restrizioni,  accetto  anche  la 
conseguenza.  Noi  possiamo  métterci  in  contrasto  colla 
natura  perchè  siamo  èsseri  intelligenti  e  quindi  liberi; 
ed  anzi  egli  è  studiando  bene  questo  fatto  che  noi  tro- 
veremo la  prova  più  insigne  e  più  convincente  della 
nostra  libertà.  I>eviando  dalle  norme  prescritte  dalla 
natura  si  va  incontro  a  mali  gravissimi  come  abbiam 
veduto;  essa  punisce  il  fallo  crudelmente  ma  non  lo 
impedisce:  reprime  ma  non  previene.  Noi  possiamo  de- 
viare dalle  norme  prescritte  dalla  natura  più  di  qua- 
lunque animale  perché  siamo  i  più  intelligenti  di  tutti; 
ma  da  per  tutto  ove  vi  è  un  po'  d' intelligenza  vi  è 
qualche  possibilità  di  questi  traviamenti,  «  gli  animali 
degli  órdini  superiori  e  speciahnente  gli  animali  domè- 
stici ne  danno  prove  evidentissime. 
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549.  Per  ^U  animali  che  vìvono  in  socieià  la  norma 
naturale  è  di  consumare  in  comune  gli  alimenti  che 
vengono  in  loro  potere:  non  vi  sono,  come  nella  specie 
umana,  questi  accaparramenti  eccessivi  fatti  da  alcuni 
individui  già  sazj  a  danno  degli  akri  ancora  affamati. 
Pure  in  alcuni  individui  della  famiglia  canina  si  vede 
qualche  volta  manifestarsi  questa  tendenza  egoìstica. 
Ecco  per  es.  un  fatto  che  ho  potuto  io  stesso  ripetu- 
tamente veriGcare. 

Fui  per  qualche  tempo  in  situazione  di  potere  os- 
servar dawicino  il  contegno  di  quattro  grossi  cani  che 
vivevano  in  compagnia  avendo  a  loro  disposizione  un 
vasto  fabbricato  con  pia  di  un  cortile.  11  padrone  for- 
niva ad  essi  un  nutrimento  abbondante  e  variato,  com- 
presi gli  ossi  e  i  rifiuti  di  cucina  e  di  tàvola  di  varie 
trattorìe  e  di  alcuni  convitti  della  città.  Èrano  cani  fe- 
lici a  cui  nulla  mancava  e  a  cui  nessuna  preoccupa- 
zione poteva  turbare  la  pace  deirànimo.  E  infatti  èrano 
allegri  e  spensierati  e  quando  èrano  ben  pasciuti  non 
pensavano  ad  altro  che  a  scorrazzare  pei  cortili  e  a  far 
salti,  capriole  o  finte  battaglie.  Uno  per  altro,  e  sempre 
lo  stesso,  qualche  volta  fermàvasi  sui  quattro  piedi, 
alzava  il  muso  in  atto  di  chi  si  concentra  in  un  solo 
pensiero,  e  poi  scompariva,  facendo  dopo  qualche  istante 
ritorno  fra  suoi  compagni  e  partecipando  di  nuovo  a 
tutte  le  loro  allegrie.  Io  m'invogliai  di  conóscere  lo 
scopo  di  questa  evoluzione,  e  trovai  modo  di  potere,  non 
visto,  sorvegliare  tutto  ciò  che  quel  cane  faceva.  Esso 
ritornava  nella  stanza  dove  poco  prima  avevano  tutti 


Digitized  by 


Google 


OilGINE  PRIMA   DEI  CORPI   VIVENTI  ($33 

insieme  banchettata,  e  dove  avevano  lasciato  sul  ter- 
reno alcuni  avanzi,  e  quel  cane,  ùnico  che  si  preoccu- 
passe dell' avwnire,  andava  di  soppiatto  a  raccòglierli, 
e  smosso  un  cùmulo  di  trùcioli,  che  sorgeva  a  molta 
altezza  in  una  stanza  vicina,  ve  li  nascondeva  di  sotto, 
molto  spesso  non  curandosi  più  di  loro  e  forse  dimen- 
ticandoli; ma  qualche  volta,  andando  da  solo  a  ritirarli, 
e  a  divorarseli.  Che  un  tal  fatto  nella  famiglia  dei  cani 
sia  poco  naturale  si  rileva  anche  da  ciò  che  gli  altri 
tre  non  s'accòrsero  mai  di  nulla,  né  mostrarono  di 
averne  sospetto,  né  cercarono  d'impedirlo  e  tanto  meno 
pensarono  ad  imitarlo. 

549.  Scendendo  più  in  basso  nella  scala  degli  èsseri 
vivmti  troviamo  che  va  sempre  più  restringendosi  l'at- 
titùdine degli  animali  a  scostarsi  dalle  vie  tracciate  ad 
essi  dalla  natura,  e  vanno  tanto  meno  soggetti  a  infer- 
mità ed  a  dolori,  finché  giunti  nel  regno  delle  piante, 
alle  quali  mancando  l'intelligenza  manca  la  libertà,  tro- 
viamo eh'  esse  obbediscono  interamente  e  sempre  agli 
órdini  della  natura,  per  cui  ad  esse,  già  esenti  dal  do- 
lore per  l'assenza  della  sensibilità,  manca  pure  una 
gran  sorgente  di  malattie,  cosicché  quelle  che  le  ber- 
sagliano dipèndono  tutte  o  dalle  offese  di  altri  viventi, 
o  dall'alterazione  dei  rapporti  che  originariamente  esi- 
stevano fra  loro  e  l'ambiente  da  cui  sono  circondate, 
per  cui  non  si  trovano  più  nelle  condizioni  del  loro 
perfetto  o  più  propizio  sviluppo. 

544.  Cosi  abbiamo  passato  in  rassegna  le  diverse  ca- 
tegorie dei  mali  e  di  ciascuna  additate  le  vere  cagioni. 
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Mali  che  provengono  dalla  brevità  della  vita  e  dal 
grande  amore  con  cui  noi  siamo  a  questa  attaccati,  e 
siffatti  mali  non  si  potrebbero  sopprimere  senza  che  si 
spegnesse  questo  amore,  il  quale  per  sé  solo  è  un  bene 
cosi  grande  da  far  traboccar  la  bilancia  dalla  sua  parte 
in  confronto  di  tutti  i  mali  che  da  esso  derivano.  Mali 
provenienti  dall'ambiente  mutato  e  che  sono  la  conse- 
guenza di  una  preziosa  prerogativa  dataci  dalla  natura, 
la  quale  ci  rese  àbili  a  resistere  senza  perire  alle  fii- 
neste  influenze  del  pericoloso  mutamento.  Mali  che  pro- 
vengono da  difetto  di  cognizioni  e  dal  cattivo  oso  che 
noi  facciamo  della  nostra  libertà.  Questi  ùltimi  sono  i 
più  numerosi  e  i  più  fatali,  e  fanno  dell'essere  }hù  ric- 
camente dotato  dalla  natura  e  da  essa  prediletto,  il  più 
disgraziato  di  tutti;  ma  sono  tutti  evitàbili  e  col  pro- 
gresso della  civiltà  sono  destinati  a  cessare:  alle  caClivc 
istituzioni  succederanno  le  buone;  dopo  aver  voltato  le 
spalle  alla  natura,  e  aver  piantato  la  bandiera  del  di- 
sòrdine legale  nei  nostri  rapporti  recìproci,  e  in  qudli 
che  esistono  fra  noi  e  tutto  ciò  da  cui  siamo  circondati, 
finiremo  col  riconóscere  i  nostri  errori  e  coiremendarlì. 
1  nostri  provvedimenti  devono  èssere  specialmente  dì- 
retti  a  rèndere  impossibile  lo  stato  di  miseria,  che  dtre 
ad  èssere  una  crudele  ingiustizia  è  la  cagione  prìno- 
palìssima  dei  più  gravi  disòrdini  ai  quali  è  in  preda 
l'umana  società.  11  pane  deve  èssere  assicurato  a  tatti 
come  il  primo  dei  diritti  e  nessuno  deve  èssere  poslo 
al  cimento  di  dover  procurarselo  con  azioni  immmdì, 
o  accattarìo  come  un'umiliante  elemòsina. 
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Articolo  VDI. 

La  natura  e  gli  èsseri  intelligenti. 

Gonrronto  fra  le  opero  della  natura  e  quelle  dell'arte  —  A  quali  fra  loro  si 
debba  accordar  la  preminenza  —  Anche  le  òpere  dell'arte  si  devono  con- 
siderare come  òpere  della  natura. 

545.  Nel  nostro  modo  di  considerare  le  òpere  della 
natura,  rispetto  a  quelle  degli  èsseri  intelligenti,  cadiamo 
spesso  in  grossolane  contraddizioni.  Ora  diciamo,  la  na- 
tura non  farà  mai  un'  òpera  d' arte,  perchè  in  queste 
vi  sono  combinazioni  così  complicate  che  non  potranno 
mai  èssere  eseguite  fuorché  al  lume  dell' intelletto ,  e 
saranno  sempre  vietate  alla  natura  che  lavora  cieca- 
mente, inconscia  di  quello  che  fa.  Potrebbe  mai  la  na- 
tura fabbricare  un  orologio  od  una  locomotiva?  il  cré- 
derlo sarebbe  stoltezza.  D'altra  parte  sentiamo  spesso 
a  ripètere  che  le  òpere  della  natura  sono  inGnitamente 
superiori  a  quelle  dell'arte  più  rafiinata,  e  si  domanda 
se  vi  sarà  mai  un  uomo  tanto  stoltamente  presuntuoso 
che  si  creda  capace  di  méttere  insieme  anche  soltanto 
una  fogUa  d'un  àlbero,  o  un  pelo  di  un  animale.  Vi 
sono  dei  lavori  ove  pare  che  V  arte  e  la  natura  riva- 
leggino fra  loro  e  si  contèndano  il  primato.  Nella  pit- 
tura ad  olio  per  es.  noi  siamo  certi  che  la  natura  non 
tenterà  mai  nemmeno  di  gareggiare  con  noi;  ma  in 
fatto  di  fotografia  la  cosa  cammina  diversamente.  Noi 
abbiamo  inventata  la  càmera  oscura  mediante  la  quale 
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è  possibile  il  vedere  T  immàgine  di 'qualunque  oggeUo 
dispiegata  sopra  un  piano  eome  se  vi  fosse  maestrevol- 
mente dipinta.  La  natura  ha  fatto  quella  stupenda  cà- 
mera oscura  che  è  il  bulbo  dell' occhio  nel  cui  fondo 
si  dipingono  pure  le  immàgini  e  forse  più  nettamente 
che  nelle  càmere  oscure  artificiali.  Però  queste  immà- 
gini suscitate  dalla  natura  nel  fondo  dell'  occhio  sodo 
fugaci  come  quelle  che  a  noi  appariscono  dentro  i  no- 
stri specchi  ordinar],  mentre  Tuomo  è  arrivato  a  im- 
padronirsi delle  immàgini  che  si  dipìngono  nell'interno 
della  sua  càmera  oscura  e  a  tenèrvele  perpelnameote 
prigioniere  convertendole  in  stàbili  quadri*  SI  direU)e 
che  r  arte  dell*  uomo  ha  superato  la  potenza  della  na- 
tura. Ma  si  conosce  un  fenòmeno  che  ben  considerato 
può  valere  a  farci  mutar  d' opinione.  Qoelie  immàgìDi 
che  balenarono  un  istante  nelFintemo  del  nostro  occhio 
e  che  la  nostra  mente  ha  percepite,  ci  ritornano  spesso 
tali  e  quali  davanti  agli  occhi  nei  sogni,  e  poi  possiamo 
di  nuovo  rafiigurarle,  pel  magistero  della  memoria, 
anche  durante  la  veglia,  e  guardarle  colla  mente  per  un 
tempo  qualunque,  come  se  durante  questo  tempo,  ^ 
oggetti  che  produssero  quelle  immàgini  fuggevoli  nel- 
r  intemo  dell'  occhio  fossero  ancora  a  noi  dinanzi.  Ciò 
significa  che  se  quelle  immàgini  si  cancellarono  dal- 
l'occhio,  la  natura  aveva  trovato  modo  di  stamparle 
stabilmente  neir  interno  del  nostro  cervello;  e  se  ciò 
è  come  pare  che  sia,  dovremo  convenire  che  la  n^ 
tura  si  trova  ancora  sotto  questo  rapporto  molto  al  di 
sopra  deirarte.  Però  le  fotografìe  che  fa  la  natura  nei 
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'  cervelli  sono  inseparàbili  dall'organo  che  ha  servito  di 

^'         càmera  oscura  onde  produrle,  mentre  le  nostre  fotografìe 
^  sono  rese  affatto  Ubere  e  indipendenti  dai  diversi  con- 

K  gegni  che  furono  necessarj  per  la  loro  produzione;  e 

i!  inoltre  noi  sappiamo  in  breve  tempo  preparare  le  nostre 

f         carte  fotogràfiche,  mentre  la  natura  è  nelFimpossibilità 
»  di  fabbricare  tutto  in  un  tratto  il  cervello,  ma  essendo 

r  obbligata  a  fabbricarlo  col  lento  processo  dello  sviluppo 

r  deve  necessariamente  impiegarvi  un  tempo  consideré- 

vole. E  sotto  questi  due  riguardi  parrebbe  che  Y  òpera 
dell'arte  dovesse  dichiararsi  superiore  a  quella  della 
natura.  Dal  paragone  che  abbiamo  istituito  vèdesi  che 
iion  si  possono  trarre  criterj  abbastanza  chiari  per 
pronunciare  un  giudizio  sicuro  e  definitivo;  ma  ogni 
dubbiezza  sparisce  davanti  alle  considerazioni  seguenti. 
Tutti  gli  èsseri  a  cui  toccò  in  sorte  una  scintilla  d' in- 
telligenza sono  capaci  di  far  qualche  lavoro  che  la  na- 
tura non  si  attenterà  mai  di  fare  direttamente:  la  tela 
del  ragno,  il  bòzzolo  del  baco,  l'alveare  dell'ape,  il  nido 
della  róndine,  possono  servire  di  esempio  :  l' uomo,  di 
queste  òpere  impossibili  alla  natura,  è  un  produttore 
fecondissimo  ed  instancàbile.  Ma  l'uomo  fa  inoltre  quello 
che  non  par  consentito  ad  alcun  altro  animale,  cioè, 
avendo  imparato  a  maneggiare  le  forze  stesse  di  cui  la 
natura  si  vale  nel  produrre  tutti  i  suoi  prodigi,  obbli- 
gandole ad  operare  nel  modo  stesso  come  ha  fatto  la 
natura,  è  arrivato  ad  impadronirsi  di  molti  di  questi 
prodìgi  naturali  e  a  suscitarli  a  suo  piacimento.  Dunque 
vediamo  da  una  parte  la  natura  inetta  ad  imitar  le 
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{^pere  dell'  uomo  e  dall'  altra  parte  vediamo   V  uomo 
continuamente  intento  a  scoprire  i  segreti  della  natura 
per  riprodurne  le  òpere.  Da  ciò  deriva  la  conseguenza 
che  dove  l' uomo  sembra  rimasto  al  di  sotto  della  na- 
tura, la  sua  inferiorità  non  ha  niente  di  assoluto  e  di 
necessario,  ma  è  a  crédersi  che  sia  soltanto  temporanea 
ed  accidentale,  duratura  soltanto  finché  egli   con  no- 
velle conquiste  scientìfiche  non  arrivi  a  cancellarne  ogni 
traccia.  Se  nelF  esempio  della  fotografia,  che  abbiamo 
recato  di  sopra,  ci  parve  che  sotto  certi  rapporti  Tòpeni 
della  natura  sovrastasse  a  quella  dell'  uomo,  ciò  vorrà 
dire  che  il  tentativo,  già  abbastanza  felice,  fatto  dal- 
l' uomo  per  imitare  questo  prodigio  della  natura,  non 
ha  per  anco  raggiunto  l'intero  suo  compimento,  ma 
come  si  é  già  tanto  inoltrato  nel  cammino  da  ottener 
risultati  che,  in  tutti  i  sècoli  che  precedettero  il  nostro, 
si  èrano  sempre  giudicati  inarrivàbili,  così  v^rà  \empo 
in  cui,  percorsa  interamenle  la  via,  l'uomo  saprà  fare 
tutto  ciò  che  fa  la  natura  e  vi  aggiungerà  qualche 
cosa  d^l  suo. 

546.  Ogni  qual  volta  l'uomo  s'impossessò  di  un 
processo  naturale  arrivò  a  rènderlo  più  sapientemente 
e  più  largamente  fecondo  di  quel  che  fosse  nelle  mani 
della  natura,  cosicché  ottenne  molti  prodotti  affatto 
nuovi,  e  quelli  non  nuovi  ottenne  perfezionati:  ml&t 
dendo  sempre  di  parlare  di  quella  perfezione  relativa* 
come  noi  siam  sòliti  a  giudicarla,  partendo  dal  punto 
di  vista  delle  nostre  comodità  e  dei  nostri  interessi. 
Così  per  es.  esìste  un  processo  naturale  per  la  cui  virtù 
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si  svòlgono  in  date  circostanze  dal  seno  della  terrai 
copiosissime  quantità  di  un'aria  combustibile  la  quale, 
accesa»  tramanda  una  bella  luce  e  può  servir  con  van- 
taggio alla  illuminazione;  e  in  Europa  vi  ^ono  varie 
miniere  illuminate  appunto  per  mezzo  di  quest'  aria  e 
in  America  si  trasse  partito  dalla  presenza  delliai  stessa 
per  illuminare  interi  villaggi.  Ebbene  quando  l'uomo 
arrivò  ad  impadronirsi  di  questo  processo  non  solo 
seppe  farne  scaturire  un'aria  più  pura  e  assai  più  ricca 
di  luce,  ma  caricando  con  questa  la  pistola  elèttrica 
seppe  farla  servire  a  lanciar  projèttili  mortali,  e  impri- 
gionandola in  un  inviluppo  sottile  fece  acquisto  delle 
ali  per  volare  a  diporto  nelle  alte  regioni  dell'atmo- 
sfera. Ecco  pertanto  come  l' uomo  migliorò  a  proprio 
vantaggio  un  processo  naturale  imperfetto,  e  lo  fece 
servire  a  maravigliose  applicazioni  alle  quali  per  certo 
la  natura  non  ha  mai  aspirato  di  giùngere.  E  siccome 
questi  esempi  sovrabbondano  cosi  dovremmo  stupefatti 
domandarci,  ma  che  cosa  è  adunque  mai  questa  divinar, 
dote  dell'intelligenza  che  fa  parer  più  piccola  rispetto  al- 
l'uomo e  rende  a  lui  soggetta  anche  Fonnipotenle  Yiatura? 

Ecco  quali  sono  i  veri  rtpporti  fra  gli  èsseri  in- 
telligenti e  la  natura. 

547.  È  bensi  vero  che  noi  possiamo  far  cose  a  cui 
la  natura  non  giungerà  mai,  e  sarebbe  per  esempio 
insensatàggine  il  crédere  che  per  quanto  essa  possa 
modificare  la  forme  di  un  masso  di  marmo,  arrivi  un 
bel  giorno  a  presentarcelo  modellato  in  un  bel  gruppo 
statuario  quale  può  uscir  dalla  mano  di  un  àbile  artista; 
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ma  iiìQne  non  siamo  soltanto  noi  cui  sia  dalo  di  br 
cose  non  concesse  alla  natura:  è  certo  che  la  nalora 
non  «saprà  mai  intrecciar  le  paglie  d'un  nido  con  quel- 
r  arte  miràbile  eh'  è  adoperata  dal  nostro  pàssero  co- 
mune, né  mai  farà  un  alveare  come  san  farlo  le  api, 
né  un  bòzzolo  come  san  filarlo  i  bachi  da   seta.  Ma 
ci^  che  cosa  significa?  si  dovrà  forse  crédere  che  il 
baco  da  seta,  che  Tape,  che  il  pàssero  siano  potenze 
più  grandi  della  natura?  Non  vediamo  noi  che  è  la 
natura  stessa  che  fa  il  bòzzolo,  l'alveare  ed  il  nido  per 
mezzo  di  stromenti  vivi  ch'essa  ha  saputo  maraviglìa- 
samente  foggiare  allo  scopo  dichiarato?  Ebbene  allorché 
riconosciamo  che  é  la  natura  stessa  che  fa  l'alveare 
per  mezzo  dell'ape,  perché  non  dovrem  dire  del  pari 
che  é  ancora  la  natura  che  scolpisce  la  statua  per 
mezzo  dell'uomo?  Questo  distacco  e  questa  opposizione 
che  a  noi  piacque  d'introdurre  tra  le  forze  detta  nalura 
e  quelle  dell'  uomo,  tra  le  òpere  della  natura  e  quelle 
dell'  arte*,  tra  il  modo  di  comportarsi  della  natura  e  il 
modo  tenuto  da  noi  è  un  errore  grave  e  pernicioso 
che  ci  fa  scòrgere  il  mondo  sotto  un  aspetto  fallace,  è 
il  frutto»  di  quella  nostrar  grottesca  vanità  di  cui  non  ci 
vergogniamo  perché  poco  o  molto  ne  siamo  tutti  invi- 
schiati. La  natura',  si  dice,  non  ha  intelletto,  ed  io  ri- 
spondo :  la  natura  non  fa  spreco  d' intelletto  in  tntie 
quelle  òpere  dove  V  intelletto  non  é  necessario  ;  ma 
quando  per  una  data  òpera  occorre  una  scarsa  dose 
d'intelletto  la  natura  si  vale  d'un  congegno  foroiito  da 
lei  con  quella  scarsa  dose  d'intelletto  che  a  compiere 
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quell'Opera  era  appunto  necessaria,  e  per  le  òpere  aU« 
quali  si  richiede  un  intelletto  cospicuo  adopera  l'uomo 
a  cui  fu  larga  donatrice  d'intelletto  più  che  a  qualunque 
altro  èssere  vivente.  L' avere  intelletto  non  è  una  ne- 
cessità per  la  natura  come  non  lo  è  per  essa  Y  avere 
un'  altra  dote  qualimque.  Chi  muove  ì  venti  é  suscita 
in  tempesta  le  onde  del  mare,  chi  scuote  i  continenti 
col  terremoto,  chi  spinge  fuori  dalle  bocche  vulcàiii($ìe 
torrenti  di  lava  infocata,  chi  scrolla  le  montagne  e  le 
fa  scomparire  negli  abissi,  ovvero  dagli  abissi  le  evoca 
e  le  fa  créscere  ad  altezze  sterminate,  è  sempre  la  na- 
tura; eppure  non  si  è  mai  fatta  la  questione  se  la  na- 
tura sia  dotata  di  robustezza  e  quanta  ne  abbia,  e  ciò 
sta  bene;  ma  starebbe  bene  del  pari  che  non  si  mo- 
vesse mai  la  questione  se  la  natura  sìa  dotata  d'intel- 
ligenza e  quanta  n%  abbia;  perchè  infine  ciò  che  noi 
diciamo  natura  non  è  che  un'astrazione  della  nostra 
mente,  colla  quale"  noi  intendiamo  di  esprimere  il  com- 
plesso delle  forze  còsmiche  e  tutti  quéi  labori  s^axisr^ 
tissimi  che  per  mezzo  di  queste  si  compiono  i  dunque 
sebbene  tra^  queste  forze  vi  sia  là  luce  a  nessuno  cadde 
mai  nel  pensiero  di  chiamar  la  natura  lucente,  *e  quindi 
quantunque  vi  sia  pure  l' intelligenza  è  affatto  fuor  di 
luogo  il  suppor  la  natura  intelligente.  Non  v'  è  movi- 
mento fuorché  nei  corpi  che  si  movono^  non  vi  è  luce 
fuorché  nei  corpi  che  risplèndono,  non  si  conosce  ca- 
lore, non  si  conosce  elettricità  fuorché  nei  corpi  entro 
i  quali  risièdono,  e  non  vi  può  èssere  intelligenza  fuori 
dei  corpi  che  ne  sono  dotati.  Ciascuna  di  queste  diverse 
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forze  ha  il  suo  cìrcolo  particolare  di  efficienza,  e  ciò 
che  runa  può  fare  non  può  èssere  fatto  dalle  altre, 
senza  che  prima,  come  può  succèdere,  Tuna  nell'altra 
si  trasformi.  Grandi  cose  per  es.  sono  affidate  dalla 
natura  alla  forza  di  espansione,  quasi  tutti  i  fenòmeni 
geològici  e  flsiològici  sono  frutti  di  questa  forza;  grandi 
cose  sono  affidate  all'attrazione;  grandi  cose  alla  luce, 
air  elettricità  ed  al  calore;  ma  nessuna  di  queste  forze 
può  esercitare  il  compito  deir  intelligenza ,  e  per  con- 
trario quest'ultima  che  domina  le  prime  e  le  costiÌDge 
a  lavorare  non  può  per  sé  stessa  produr  nulla  di  quanto 
è  di  loro  spettanza.  L'intelligenza  può  obbligar  le  altre 
forze  a  combinarsi  in  modi  nuovi  cosicché  diano  tali 
prodotti  che  senza  il  suo  intervento  non  avrebbero  mai 
potuto  fornire.  Pertanto  ciò  che  queste  sponlaneaineDle 
prodùcono  è  al  di  sotto  di  quant#  esse  possono  pro- 
durre allorché  sono  guidate  da  quella.  Alla  formazione 
degli  èsseri  viventi  non  presiede  in  modo  alcuno  Y  in- 
telligenza, perchè  fin  quando  prendiamo  noi  pure  istin- 
tivamente qualche  parte  a  questo  lavoro,  il  facciamo 
affatto  ciecamente,  fuor  d'ogni  partecipazione  e  fuor 
d'ogni  controllo  della  nostra  facoltà  intellettiva.  La  con- 
seguenza che  si  deduce  da  questa  considerazione  si  è 
che  la  produzione  degli  èsseri  viventi  non  deve  ès- 
sere circondata  da  nessuna  di  quelle  grandi  difficolU 
che  a  noi  piace  d' immaginare  fino  a  che  di  un  fatto 
qualunque  non  siamo  riusciti  a  investigar  le  eagiooi- 
Ricordiamoci  che  la  natura  non  fa  che  giuocar  di  pre- 
stigio: ricordiamoci  che  per  ogni  fenòmeno  naturale 
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che  arrivammo  a  spiegare  essa  ci  ha  fallo  sempre  ma- 
ravigliare due  volte,  in  due  modi  diversi  e  in  due  occa- 
sioni diverse.  Dapprima  quando  cominciammo  a  portar 
la  nostra  attenzione  sul  fenòmeno,  esso  ci  parve  così 
straordinario,  cosi  complicato,  così  inesplicàbile  che 
fummo  presi  dallo  stupore  come  se  ci  fossimo  trovati 
davanti  ad  un  miracolo  ;  poi  quando  arrivammo  a  scq-i 
prime  le  càuse,  che  allora  la  semplicità  ci  parve  tanto 
grande  da  suscitare  in  noi  una  nuova  specie  di  ammi- 
razione, e  se  non  altro  di  farci  maravigliare  del  nostro 
antico  stupore.  Per  quanto  risguarda  la  produzione  degli 
èsseri  viventi  noi  siamo  ancora  nella  maraviglia  del 
primo  stadio  :  se  Y  esperienza  già  fatta  può  servirci  di 
ammaestramento,  dobbiamo  èssere  certi  che  non  ci 
mancherà  la  maraviglia  del  secondo  stadio,  quando 
avremo  potuto  méttere  in  chiaro  i  modi  semplicissimi 
di  cui  si  valse  la  natura  per  questa  misteriosa  produ- 
zione. Torno  a  ripèterlo,  le  cose  appena  un  po'  com- 
plicate e  diffìcili,  la  natura  le  fa  col  mezzo  dell'intel- 
ligenza; tutte  le  altre  cose  hanno  per  loro  caràttere 
una  estrema  sempUcità,  e  se  la  produzione  degli  èsseri  « 
viventi  non  avesse  anch'essa  questo  caràttere,  non  sa- 
rebbe concepìbile  come  la  natura  avesse  mai  potuto 
praticarla,  e  tanto  meno  concepìbile  poi,  com'essa  avesse 
potuto  praticarla  con  una  cosi  straordinaria  profusione. 
É  ormài  venuto  il  tempo  di  méttere  la  questione  allo 
studio,  non  lasciamoci  imporre  dai  pregiudizi  né  sco- 
raggiare da  difficoltà  immaginarie  e  finiremo  col  pene- 
trare anche  questo  mistero. 
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Articolo  IX. 

Parallelo  tra  il  processo  di  figliazione 
e  quello  di  generazione  spontanea. 


It  modiQcaxiooi  delle  specie  sono  neeessariamenle  legate  alle 

dei  germi  —  Le  specie  diverse  provèogono  da  germi  diversi  —  La  for- 
mazione spontanea  dei  germi  non  può  considerarsi  come  una  nanofUs 
maggiore  di  qaella  del  loro  sviluppo  —  Necessità  della  generazione  spon- 
tanea —  A  che  si  riduca,  anche  negli  animali  degli  órdini  supenon,  U 
supposta  necessità  della  madre  per  lo  sviluppo  dei  germi  —  Forma^esc 
spontanea  dei  germi  dai  liquidi  nutritivi  —  Modilicazioni  che  0  liqoiJ* 
nutritivo  deve  subire  per  soddisfare  alle  nuove  esigenze  del  germe  oseita 
dai  primi  stadj  del  suo  sviluppo  —  Modificazione  del  llqaàdo  ontrilifo 
provocata  dalla  formazione  dei  germi  —  Probàbile  provenienza  da  ubo 
stesso  liquido  di  tutte  le  specie  appartenenti  alla  medésima  elasse. 

848.  Dalla  selezione  naturale,  anche  ammessi  i  prin- 
cipli  Darwiniani,  non  può  derivare  alcun  beneficio  alla 
specie,  se  i  vantaggi  di  cui  gl'individui  elefeti  èrano  for- 
niti non  si  trasméttono  alla  loro  progenie:  ora  perchè 
questa  trasmissione  si  effettui  bisogna  necessariamente 
€be  il  germe  da  cui  il  nuovo  individuo  deve  svòlgersi 
abbia  risentilo  l'effetto  di  queste  qualità  dei  progenitori 
che  devono  èssere  trasmesse,  e  però  si  sia  modificato 
in  modo  d'acquistar  le  attitùdini  necessarie  ad  una  tale 
trasmissione.  E  noi  crederemo  che  la  natura  la  quale 
forse  potè  fare  i  germi  direttamente  ma  che  non  seppe 
far  gl'individui  se  non  che  come  una  conseguenza  dello 
sviluppo  dei  germi,  ad  indurre  in  questi  una  qualche 
piccola  modificazione  non  ^ssa  ricórrere  ad  alcun  più 
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sémplice  espediente  di  quello  che  attèndere  che  una 
qualche  modificazione  si  presenti  accidentalmente  nel- 
r  individuo  e  che  questa  possa  poi  reagire  sul  germe? 
Noi  sappiamo  che  a  mìnime  modificazioni  del  germe 
corrispondono  grandissime  modificazioni  nell'individuo 
che  ne  proviene,  e  che  per  contrario  occórrono  enormi 
modificazioni  neirindividuo  afiinchè  i  germi  che  da  lui 
provengono  possano  èssere  appena  percettibilmente  mo- 
dificati. E  la  natura  che  produce  sempre  grandi  cose 
dandosi  pochissima  pena  dovrebbe  questa  volta  darsi 
una  pena  infinita  per  produrre  una  cosa  piccolissima? 
É  proprio  un  prèndere  la  natura  al  rovescio  e  farle 
bàttere  per  la  prima  volta  una  strada  da  cui  ha  sempre 
rifuggito.  Pensiamo  che  la  natura  non  fa  mai  sfoggio 
d'invenzioni  e  che  il  suo  grande  magistero  è  quello  di 
parer  sempre  nuova  ripetendosi  sempre.  Se  arriveremo 
a  formarci  un  concetto  chiaro  di  ciò  che  la  natura  fa 
coi  metalli  potremo  trame  lume  anche  per  intèndere 
il  modo  ch'essa  tiene  coi  corpi  organizzati.  É  noto  che 
i  lavori  degli  alchimisti  èrano  specialmente  diretti  alla 
trasformazione  di  un  metallo  nell'altro  e  fu  il  completo 
insuccesso  de'  loro  infiniti  tentativi  che  persuase  i  chi- 
mici dell'irreducibilità  dei  metalli.  Essi  per  altro  anda- 
rono troppo  in  là  e  per  lungo  tempo  credettero  che  i 
metalli  fossero  irreducibili  perchè  costituiti  di  materie 
essenzialmente  fra  loro  diverse.  Ora  su  questo  propòsito 
r  opinione  generale  è  affatto  cambiata,  e  i  naturalisti 
sono  inclinati  ad  amméttere  l'esistenza  di  una  sola  qua- 
lità di  materia  di  cui  le  diverse  apparenze  procèdano  da 
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sémplici  modificazioni  nella  relativa  disposizione  delle 
molècole,  e  ciò  non  ostante  si  persiste  tuttavìa  a  rite- 
nere che  gli  alchimisti  avessero  torto,  e  nessuno  crede 
possìbile  che  ne  tomi  a  comparire  una  novella  nidiata. 
E  ciò  perchè  si  è  capito  che  se  anche  esiste  una  sola 
sostanza  primitiva  di  cui  son  fatti  tutti  i  metalli,  quel 
tale  aggruppamento  di  molècole  per  cui  la  stessa  as- 
sume la  sembianza  di  un  determinato  metallo,  deve 
èssere  un  ostàcolo  e  non  un  avviamento  per  ottenere 
un  aggruppamento  diverso,  e  cosi  trasformare  un  me- 
tallo in  un  altro:  si  è  capito  che  deve  èssere  assai  più 
fàcile  il  fabbricare  i  diversi  metalli  foggiando  addirit- 
tura diversamente  la  sostanza  primitiva  di  cui  tutti 
sono  costituiti,  che  non  il  fabbricare  un  dato  metallo 
con  quella  sostanza  primitiva  di  già  foggiata  in  un  altro. 
Pertanto  se  per  es.  tutti  i  metalli  fossero  fatti  d' idrò- 
geno è  a  crédersi  che  non  sarebbe  possìbile  ìì  cam- 
biare il  ferro  in  argento  se  non  che  incominciando  coi 
disfare  il  ferro  e  ridurlo  in  idrògeno  e  poi  convertendo 
V  idrògeno  in  argento  ;  per  cui  a  non  raddoppiare  inu- 
tilmente il  lavoro  e  le  difficoltà  della  operazione,  non 
sarebbe  al  ferro  a  cui  si  dovrebbe  ricórrere  quando  si 
volesse  ottenere  l'argento,  ma  invece  immediatamente 
all'idrògeno  di  cui  tanto  il  ferro  quanto  l'argento,  per 
la  fatta  supposizione,  si  ritengono  costituiti. 

U9.  Ora  applicando  le  cose  esposte  al  caso  della 
trasformazione  delle  specie  viventi  è  d'uopo  il  ritenere 
che  se  anche  tutti  questi  èsseri  fossero  provenienli  da 
un  ùnico  germe  diversamente  modificato,  il  solo  mezzo 
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per  ottenere  due  specie  diverse  deve  consìstere  nell'in- 
durre  nel  germe  quelh  due  modificazioni  in  virtù  delle 
qndjx  diventa  atto  a  produrre  le  due  specie  diverse, 
ma  non  si  deve  sperare  di  trasmutar  direttamente  una 
specie  già  formata  in  un'altra,  quasi  supponendo  che  la 
complicazione  avvenuta  nell'  èssere,  in  virtù  dello  svi- 
luppo, giovi  a  facilitare  la  trasformazione  invece  di 
rènderla  impossìbile.  Ora  ammesso  che  la  natura  per 
dare  origine  alle  diverse  specie  sia  obbligata  a  modi- 
ficare il  germe,  se  ne  inferisce  che  le  specie  diverse 
hanno  origine  da  germi  diversi,  e  che  è  fuor  di  luogo 
il  crédere  alla  possibilità  della  loro  trasformazione. 

Quando  noi  avremo  imparato  a  far  nàscere  i  germi 
delle  diverse  specie  indipendentemente  dalla  coopcra- 
zione d'individui  della  specie  stessa,  allora  arriveremo 
a  scoprire  quali  sono  le  modificazioni  che  bisogna  ap- 
portare ad  un  dato  germe,  afQnchè,  invece  di  svilup- 
parsi in  una  data  forma,  prenda  in  conseguenza  dello 
sviluppo  forme  specificamente  diverse.  Per  ora  la  sola 
cosa  che  crediamo  di  poter  affermare  con  tutta  ragione 
si  è  che  la  trasformazione  delle  specie  non  si  potrà  mai 
effettuare  finché  non  sapremo  sottrarre  i  germi  all'  in- 
fluenza degli  individui  che  li  hanno  prodotti  e  non  sa- 
premo direttamente  modificarli  in  modo  che  diventino 
idèntici  ai  germi  proprj  d'individui  di  altra  specie.  Quelle 
scarse  e  limitatissime  variazioni  che  noi  riusciamo  ad 
ottenere  per  la  selezione  nelle  specie  affidate  alla  nostra 
custodia,  comprovano  anch'esse  il  posto  principio,  perchè 
dimostrano  l'inanità  dei  nostri  sforzi  finché  per  operare 
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sui  germi  siamo  costretti  a  valerci  deQ'  influenza  eser- 
citata sovr'essi  dagli  individui  a  ìsm  appartengono. 

Ora  se  le  specie  diverse  non  haano  potuto  formarsi 
pei  successivi  e  varj  perfezionamenti  awenuli  in  una 
ùnica  materia  primitivamente  organizzata,  bisognerà  che 
abbiano  tratta  la  loro  orìgine  da  tante  materie  fin  da 
principio  diversamente  organizzate  quante  ^se  sono; 
cioè  bisognerà  concèdere  a  ciascuna  specie  il  suo  parti- 
colar  germe  primitivo,  e  quindi  amméttere  la  pluralità 
dei  germi  come  una  necessaria  condizione  della  plura- 
lità ed  irreducibilità  delle  specie. 

((50.  D'altronde  ciò  che  negli  èsseri  viventi  è  alta- 
mente maraviglìoso,  ciò  che  non  sarebbe  credibile  se 
tutti  i  giorni  non  si  vedesse,  è  il  processo  con  cui  si 
sviluppano.  Voglio  dire  che  il  nostro  stupore  più  che 
sulla  prima  apparizione  dei  germi  dovrebbe  concentrarsi 
sulla  trasformazione  di  questi  in  èsseri  complicaiìs^im, 
quali  sono  quelli  che  godono  della  pienezza  della  vita. 
Gli  èsseri  viventi  i  più  disparati,  se  noi  li  consideriamo 
nei  loro  primordj,  sembrano  interamente  confóndersi 
gli  uni  cogli  altri,  presentano  la  stessa  grandezza  mi- 
nima, la  stessa  forma  rotonda,  sono  tutti  fatti  di  goc- 
cioline plutòniche  che  da  sé  stesse,  vestendosi  d'un 
inviluppo,  si  trasformano  in  cèllule,  in  cui  la  chimica 
trova  sempre  gli  stessi  elementi  e  che  sembrano  idèn- 
tiche per  tutti.  Che  queste  goccioline,  particolari  com- 
binazioni di  ossìgeno,  idrògeno,  azoto  e  carbonio,  pos- 
sano spontaneamente  prodursi,  non  sembra  cosa  di  coi 
si  debba  far  tanto  stupore.  La  maraviglia  e  TincredoVi^ 
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dovrebbero  incominciare  allorché  si  considera  Timmensa 
varietà  di  produzioni  diverse  che  tutte  traggono  Forigine 
da  queUe  semplici  edìiniformi  goccioline.  Avremmo  ben 
dlHtto  dt  diffidare  di  chi  per  la  prima  volta  ci  facesse 
il  racconto  ^di  tali  stranezze;  eppure  queste  stranezze 
esistono,  e  nessuno  se  ne  fa  maraviglia,  perchè  suc- 
cèdono sotto  i  nostri  occhi  a  mìgliaja  e  a  milioni,  e 
costituiscono  un  fatto  notorio  e  volgarissimo. 

851.  Se  per  generazione  spontanea  s'intendesse  che 
la  terra  dovesse  produrre  animali  e  piante  nel  loro  stato 
di  vita  completa,  a  meno  che  un  tal  miracolo  non  si 
vedesse  compiersi  tutti  i  giorni  sotto  i  nostri  occhi,  la 
incredulità  degli  uòmini  di  buon  senso  sarebbe  piena- 
mente giustificata;  ma  che  vi  sia  tanta  renitenza  a  cré- 
dere alla  produzione  dei  germi  è  eosa  che  non  si  può 
spiegare,  tanto  più  che  il  crédervi  pare  una  necessità 
ed  il  non  crédervi  pare  che  implichi  un  assurdo. 

A  che  cosa  approdano  tutti  gli  sforzi  degli  avver- 
sar] della  generazione  spontanea  i  quaU  tanto  si  affati- 
cano a  dimostrare  come  molti  èsseri  che  si  credevano 
prodotti  spontaneamente  siano  anch'essi  il  frutto  della 
figliazione?  Quando  hanno  provato  il  loro  assunto  per 
alcuni  èsseri,  altri  se  ne  presentano  pei  quali  la  que- 
stione è  dubbia,  e  quando  abbiano  avuto  ragione  anche 
di  questi,  se  ne  presenteranno  altri  ed  altri  e  cosi  senza 
fine.  Ha  io  voglio  concedere  ch'essi  siano  pur  giunti  a 
studiarli  tutti  e  a  méttere  fuori  di  discussione  che  nem- 
meno per  un  solo  degli  stessi  abbia  avuto  luogo  un 
vero  fenòmeno  di  generazione  spontanea,  da  ciò  che 
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cosa  si  potrebbe  conclùdere?  Che  la  generazione  spon* 
tanea  non  possa  esìstere  e  che  non  abbia  mai  esistito? 
Sarebbe  assai  più  logico  il  cavarne  quesi'  altra  conse- 
guenza di  cui  la  falsità  è  ammessa  e  riconosciuta  da 
tutti,  cioè  che  gli  animali  e  le  piante  hanno  sempre 
necessariamente  esistito,  e  che  non  è  possìbile  che  ab- 
biano avuto  in  un'  època  qual  pur  si  voglia  il  loro  co* 
minciamento.  Che  se  il  cominciamento  vi  fu,  e  sappiamo 
che  vi  fu,  bisogna  rassegnarsi  non  solo  a  crédere  alla 
possibilità  della  generazione  spontanea  ma  ben  anche  a 
crédere  impossìbile  che  un  tal  processo  non  abbia  esistita 
M%  Per  Torigine  dei  germi  non  è  ammissìbile  altra 
ipòtesi  che  quella  della  loro  diretta  provenienza  dalla 
materia  inorgànica,  cioè  la  generazione  spontanea.  Ma 
si  dirà,  ammesso  pure  che  i  germi  abbiano  palalo  pro- 
dursi per  generazione  spontanea,  come  riuscirono  poi 
a  svilupparsi  e  a  trasformarsi  in  èsseri  vìventi  compXeii, 
mentre  almeno  per  gli  animali  degli  órdini  superiori, 
la  preesistenza  della  madre  sembra  una  necessità  e  per 
gli  uffici  della  gestazione  e  per  quelli  del  primo  alleva- 
mento? Le  seguenti  considerazioni  varranno  a  dimo- 
strare come  la  fatta  difficoltà  sia  molto  meno  grave  di 
quanto  per  sòlito  siamo  inclinati  a  pensare*  Si  può  ormài 
francamente  affrontarla  anche  pel  caso  in  cui  ci  si  af- 
faccia come  più  circondata  di  spine,  quello  della  nostra 
orìgine  stessa.  E  prima  d'ogni  cosa  procureremo  di  ri- 
durre entro  i  suoi  giusti  confini  questa  supposta  neces- 
sità della  madre,  così  per  lo  sviluppo  embrionale  dei 
figli  come  pel  loro  primo  allevamento  dopo  la  nàscita. 
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É  proprio  vero  che  la  madre  sia  indispensàbile  per 
queste  due  funzioni?  Dovremo  intanto  riconóscere  che 
ad  una  gran  parte  della  madre  non  spetta  alcuna  inge- 
renza necessaria  nell'adempimento  delle  dette  funzioni. 
Per  es«  che  cosa  può  importare  per  ciò  che  la  madre 
posseda  òrgani  di  locomozione  più  o  meno  perfetti  od 
anche  ne  manchi  interamente?  E  se  la  madre,  oltre  al 
mancare  degli  òrgani  della  locomozione,  mancasse  anche 
delle  braccia,  ne  soffrirebbe  la  sua  progenie?  E  se  come 
delle  braccia,  mancasse  della  testa  e  del  fégato,  e  della 
milza,  e  dei  polmoni,  e  dei  reni,  e  del  cuore  e  dello  sto- 
maco, e  che  in  somma  fosse  in  ogni  sua  parte  demo- 
lita, purché  alla  distruzione  sopravvivessero  incòlumi 
r  ùtero  e  le  mammelle,  che  convenientemente  alimentati 
potessero  disimpegnare  il  loro  incàrico  fondamentale, 
le  cose  procederebbero  ugualmente  bene  come  se  la 
madre  esistesse  per  intero.  Dunque  la  necessità  della 
madre  ridotta  ai  mìnimi  tèrmini  si  compendia  tutta 
nella  necessità  di  un  ricettàcolo  carnoso  e  di  una  gian- 
duia, capace  il  primo  di  fornire  l'alimento  al  germe 
nella  sua  vita  embrionale,  capace  la  seconda  di  fornire 
l'alimento  all'èssere  appena  venuto  alla  luce. 

Credo  che  non  mi  si  vorrà  opporre  che  tutte  quelle 
parti  delia  madre  che  ho  dichiarate  sopprimibili  sono 
anch'  esse  necessarie  affinchè  possano  mantenersi  nello 
stato  normale  le  due  supèrstiti  ;  poiché,  mentre  sì  am- 
mette che  la  testa  potrebbe  benìssimo  vìvere  e  pensare 
distaccata  dal  busto,  quando  si  trovasse  maniera  di  for- 
nirle il  sòlito  contingente  di  sangue  arterioso,  e  di  mano 
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in  mano  sottrarlo  tosto  che  sia  diventato  venoso,  è  evi- 
dente che  una  qualunque  parte  del  corpo  deve  poter 
vìvere  e  funzionare  da  sé,  senza  il  concorso  delle  altre, 
purché  si  trovi  un  modo  qualsivoglia,  mediante  il  quale 
la  sòlita  onda  sanguigna  non  manchi  di  affluire  per 
arrecare  ad  essa  i  materiali  della  vita.  Quindi  panni 
dimostrato  che  invece  di  tutto  l'individuo  matemo, 
per  lo  sviluppo  del  germe  e  la  sua  trasformazioiie  in 
animale  perfetto,  altro  non  è  necessario  fuorché  on 
mùscolo,  una  gianduia  e  il  liquido  richiesto  alla  loro 
alimentazione. 

Ora  facendo  un  passo  più  innanzi  dobbiamo  con- 
siderare che  Tufficio  dell'utero  é  riposto  nel  dar  ricetto 
airembrione  ed  alla  placenta  entro  cui  questo  s'involge, 
e  a  fornire  continuamente  alla  placenta  il  sangue  ne- 
cessario per  la  nutrizione  dell'embrione,  dal  che  rilevasi 
che  l'utero  può  èssere  supplito  da  qualunque  alua  ca- 
vità che  possa  prestarsi  all'adempimento  dei  due  uflici 
menzionati  di  sopra,  il  che  signìflca  che  anche  V  ùtero 
non  è  un  viscere  strettamente  necessario,  cosa  che  vien 
comprovata  da  tutte  le  gravidanze  extra-uterine.  Ciò 
che  pare  assolutamante  necessario  per  la  nutrizione  del 
feto  è  la  placenta,  ma  questa  non  appartiene  alla  madre 
ma  é  un  prodotto  inerente  al  germe  stesso.  Pertanto 
se  r  ùtero  non  serve  che  a  fornire  il  sangue  caldo  e 
vitale  alla  placenta,  e  se  le  mammelle  non  servono  che 
a  fornire  al  neonato  il  latte  estratto  dal  sangue,  si  vede 
che  la  necessità  della  madre  si  riduce  a  quella  del  suo 
sangue  e  del  suo  latte,  il  che  significa  che  quando  si 
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possa  in  qualche  modo  supplire  all'ufficio  di  questi  due 
liquidi  senza  la  coopcrazione  della  madre,  questa  non 
è  più  necessaria,  e  si  può  sopprìmere  interamente. 

11  caso  degli  animali  degli  altri  órdini  e  di  tutti  i 
vegetabili  è  assai  più  sémplice  di  quello  che  abbiamo 
considerato  e  la  poca  necessità  degli  òrgani  materni 
per  lo  sviluppo  dell'  embrione  apparisce  per  sé  medé- 
sima assai  più  chiara  e  più  manifesta. 

555.  Da  quanto  si  é  detto  risulta  che  per  la  pro- 
duzione originaria  degli  animali  degli  órdini  superiori 
la  prima  condizione  indispensàbile  a  verificarsi  è  la  for- 
mazione di  un  liquido  che  a  somiglianza  del  sangue 
posseda  tutti  i  requisiti  necessarj  per  la  loro  nutrizione. 
In  un  liquido  che  sia  dotato  di  tali  proprietà,  esposto 
nel  débito  modo  all' influenza  degli  agenti  esteriori,  é 
naturale  che  i  germi  si  svòlgano  spontaneamente  in 
copia  grandissima;  poiché  se  il  liquido  é  atto  a  nutrire 
il  germe  in  una  fase  qualunque  del  suo  svolgimento, 
e  lo  nutre  anche  appena  formato,  e  quando  é  formato 
a  metà  é  l'atto  nutritivo  del  liquido  che  ne  compie  la 
formazione,  é  naturale  che  se  anche  la  formazione  del 
germe  sarà  appena  iniziata  essa  si  compirà  per  l'azione 
nutritiva  del  liquido,  e  che  sarà  ancora  questa  attitù- 
dine del  liquido  a  nutrire  il  germe  quella  che  ne  ini- 
zierà  la  formazione  e  che  infine  lo  genererà.  Se  ne 
deduce  che  quando  un  liquido  é  capace  di  nutrire  un 
germe  in  tutte  le  fasi  del  suo  sviluppo,  la  formazione 
stessa  del  germe  non  é  che  il  primo  atto  di  questa  fa- 
coltà nutritiva,  e  non  può  mancare  di  verificarsi.  Se  il 
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germe  si  produce  in  seno  ad  un  liquido  capace  di  nu- 
trirlo in  tutte  le  fasi  del  suo  sviluppo,  tutto  il  lavoro 
materno  per  lo  sviluppo  embrionale  del  germe  è  eser- 
citato dal  liquido  stesso,  e  cosi  la  sua  formazione  per 
generazione  spontanea  non  differisce  sensibilmente  da 
quella  che  si  compie  per  le  vie  ordinarie.  Vi  è  a  presso 
a  poco  la  differenza  che  corre  fra  una  gemma  che  si 
sviluppa  sopra  un  àlbero  e  forma  un  ramo,  ed  una 
gemma  che,  caduta  sul  terreno,  prende  radice  e  dà 
origine  ad  un  àlbero  nuovo.  Ho  detto  a  presso  a  poco, 
perchè  qui  la  gemma  nei  due  casi  si  suppone  formala 
a  spese  del  succhio  che  circola  neiràlbero  stesso,  mentre 
che,  onde  il  paragone  calzazze  perfettamente,  avrebbe 
dovuto  supporsi  che  una  gemma  si  fosse  formata  a 
spese  del  succhio  che  circola  nell'albero  e  Yaltra  gemma 
si  fosse  invece  formata  a  spese  di  un  succlùo  che  non 
avesse  mai  circolato  nel  seno  di  alcuna  pianta. 

SUA.  Resta  a  dirsi  come  possa  avvenire  che  il  germe 
cresciuto,  spogliatosi  della  placenta  che  aveva  servito 
a  succhiare  per  lui  e  a  pòrgergli  il  nutrimento  nella 
sua  vita  embrionale,  cessata  questa,  trovi  il  nuovo  li- 
quido necessario  al  suo  nutrimento  nelle  condizioni  mu- 
tate. Consideriamo  come  a  ciò  provvede  la  natma  nelle 
vie  ordinarie.  La  mammella  esiste  nella  madre  come 
conseguenza  dello  sviluppo  normale  del  germe  che  ha 
dato  ad  essa  T orìgine,  ma  rimane  inerte,  affatto  inca- 
pace di  esercitare  il  suo  ufficio,  finché  non  senta  una 
misteriosa  influenza  di  un  altro  germe  che  va  svilup- 
pandosi od  al  quale  essa  deve  preparar  T  alimento.  Se 
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nel  caso  nostro  ]a  mammella  sì  organizzasse  per  T  in- 
fluenza del  germe  nel  seno  stesso  del  liquido  che  a  lui 
serve  di  matrice  e  di  nutrimento,  e  che  poi  per  un'altra 
influenza  del  germe  stesso,  recatosi  verso  la  maturità 
della  vita  embrionale,  diventasse  atta  a  secernere  dal 
liquido  da  cui  trasse  Y  orìgine  queir  altro  liquido  che 
deve  servir  di  nutrimento  all'  èssere  neonato,  succede- 
rebbe una  maraviglia  che  potrebbe  riputarsi  incredibile 
se  non  fosse,  con  un'unica  differenza,  la  ripetizione  della 
maraviglia  che  abbiamo  più  sopra  ricordata  e  che  conti- 
nuamente si  verìfica  sotto  ai  nostri  occhi.  La  differenza 
sta  in  ciò  che  nei  casi  ordinar]  e  ben  constatati  la 
prima  formazione  della  mammella  avviene  per  l'effetto 
di  un  germe  a  vantaggio  di  un  altro  germe,  mentre  nel 
caso  ipotètico  di  cui  ci  occupiamo  la  sua  prima  forma- 
zione avverrebbe  per  l'effetto  del  germe  stesso  che  se 
ne  deve  servire.  È  chiaro  che  questo  caso  è  più  sém- 
plice di  quello,  e  che  per  conseguenza  se  quello  si  verì- 
fica non  si  ha  più  il  diritto  di  giudicar  questo  impossibile. 
É  assai  improbàbile  che  esista  un  modo  di  forma- 
zione primitiva  degli  èsseri  viventi  sostanzialmente  di- 
verso da  quello  che  noi  abbiamo  delineato,  imperocché 
la  natura  non  si  dimostra  mai  in  nessun  caso  cosi  ricca 
di  espedienti  da  ricórrere  a  due  mezzi  affatto  diversi 
per  produrre  il  medésimo  effetto  in  circostanze  alquanto 
variate.  Il  processo  eh'  ella  segue  in  una  circostanza  è 
sempre  idéntico  a  quello  che  segue  nell'altra,  con  quelle 
sole  più  scarse  modificazioni  di  cui  non  ha  potuto  di- 
spensarsi per  la  ragione  delle  non  idènliche  circostanze. 
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5SS.  Pare  ehe  la  formazione  di  un  germe  nel  seno 
di  un  liquido  produca  in  questo  una  pìccola  modifica- 
zione che  si  estende  tutt'  all'  ingiro  fino  ad  una  deter- 
minata distanza  dal  punto  ove  il  germe  si  formò.  In 
conseguenza  di  ciò  quella  zona  di  liquido  modificato 
acquisterebbe  Tattitùdine  a  dar  orìgine  a  germi  qualche 
po'  diversi  da  quello  già  formato.  Colla  formazione  di 
questa  seconda  qualità  di  germi  si  neutralizzerebbe  la 
modificazione  ch'era  stata  prodotta  nel  liquido  il  quale 
riacquisterebbe  l' attitùdine  di  produrre  germi  idèaliei 
al  primo,  e  cosi  i  germi  delle  due  qualità  troverebbero 
alternativamente  lo  stesso  liquido  predisposto  alla  loro 
formazione.  A  questo  modo  si  spiegherebbe  il  perché 
dal  medésimo  liquido  esposto  alle  medésime  circostanze 
debbano  svòlgersi  nella  produzione  d'una  medès/ma 
specie  le  due  qualità  di  germi  che  danno  orìgine  agli 
individui  maschili  e  femminili. 

056.  É  probàbile  che  tutte  le  specie  di  una  slessa 
classe  abbiano  tratta  la  loro  origine  da  una  sola  qua- 
lità di  liquido  esposto  all'  influenza  di  circostanze  di- 
verse; mentre  invece  é  a  crédersi  che  gli  èsseri  viventi 
i  quali  appartengono  a  classi  diverse  abbiano  tratta  la 
loro  origine  da  liquidi  di  natura  diversa.  Ciò  si  deduce 
dal  fatto  conosciuto  che  per  es.  per  tutta  la  classe  dei 
mammiferi  il  sangue  dell'uno  può  tener  luogo  del  sangue 
dell'altro,  cosicché  senza  danno  dell'individuo  se  ne 
può  far  la  sostituzione,  il  che  probabilmente  non  si  po- 
trebbe fare  valendosi  del  sangue  di  animali  appartenenti 
a  classi  diverse. 
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Avtleolo  JLm 
La  (jenerazime  spontanea. 

Fra  le  grandi  scoperte  che  sianao  maiaraodo  ci  si  presenta  ormài  in  prima 
linea  quella  della  generazione  spontanea  —  Perchè  la  generazione  spon- 
tanea degli  iarusori  non  ha  per  anco  potuto  èssere  stabilita  definitiva- 
mente —  Talli  i  germi  n&scono  nel  seno  di  un  liquido  —  Paragone  fra 
la  scoperta  del  fuoco  e  quella  della  generazione  spontanea  —  Conseguenze 
di  questa  scoperta  —  Programma  di  esperimenti  per  risòlvere  il  problema 
della  generazione  spontanea  —  Èsseri  più  intelligenti  dell' uomo. 

S57.  Dopo  le  grandi  scoperte  della  locomozione  a 
vapore,  delia  fotografia  e  della  telegrafia  elèttrica,  ab- 
biamo tutti  la  convinzione  che  il  genio  delFuomo  non 
sì  arresterà  nel  suo  cammino  di  progresso  indefinito,  e 
che  altre  grandi  scoperte  saranno  il  frutto  ed  il  premio 
della  sua  istancàbile  operosità.  Pure  quelle  tre  che  ab- 
biamo di  sopra  accennato  ci  hanno  per  tal  modo  col- 
pita rimmaginazione  e  abbarbagliata  la  mente  che  quasi 
ci  mettiamo  in  contraddizione  colle  nostre  stesse  per- 
suasioni e  ci  comportiamo  come  chi  credesse  che  la 
potenza  del  genio  umano  siasi  per  qualche  tempo  esau- 
rita e  debba  sostare  nel  suo  cammino  per  la  mancanza 
di  scopi  i  quali  possano  règgere  al  paragone  con  quelli 
già  ottenuti.  I  raggi  del  sole  costretti  a  servirci  in  qua- 
lità di  pittori,  il  fumo  delle  nostre  péntole  diventato 
r  ànima  di  un  potentissimo  e  pur  dòcile  corsiero  che 
ha  la  velocità  dell'aquila  e  la  forza  di  molti  elefanti, 
h  maieria  della  fòlgore  scagliata  da  un  capo  air  altro 
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della  terra  a  tener  viva  la  conversazione  degli  uòmini, 
quantunque  divisi  da  mari  smisurati  e  da  inaccessìbili 
montagne,  furono  la  veriiicazione  di  concepimenti  eoa 
arditi  e  fantàstici  che  prima  non  si  vagheggiavano  dalk 
menti  esaltate  se  non  che  nella  qualità  di  sogni  imp(»- 
sibili.  Ebbene  operali  questi  grandi  miracoli  quali  altri 
sogni  restano  ancora  a  verificarsi? 

Due  grandi  scoperte  si  vedono  spuntar  sull'oriz- 
zonte, runa  delle  quali  è  sotto  ogni  rapporto  parago- 
nàbile alle  descritte,  l'altra  si  può  dichiarare  che  a  UAle 
sovrasterà.  L'una  già  pubblicamente  annunciata,  ^ 
fatta  il  soggetto  di  studj  importanti  e  di  serj  tentatici, 
consiste  nel  raccògliere  ed  accumulare  il  calore  del  sole, 
allorché  V  astro  ce  lo  pròdiga  in  sovrabbondanza  per 
potércene  servire  allorquando  esso  è  tramonlafo  ai  di 
sotto  dell'orizzonte,  ovvero  quando  ce  lo  dispensa  troppo 
parcamente.  L' altra  è  quella  di  rapire  aUa  naluta  il 
segreto  della  sua  potenza  creatrice  per  cui  ci  sia  pos- 
sìbile a  nostro  piacimento  evocare  alla  vita  dal  seno 
della  terra  ogni  sorta  di  piante  o  di  animali.  Né  si  creda 
che  il  proporci  un  tale  scopo  sia  un  presùmere  troppo 
delle  nostre  forze.  Ripeto  ciò  che  già  dissi.  La  natura 
non  sa  far  le  cose  diffìcili  se  non  che  per  mezzo  degM 
èsseri  intelligenti,  e  le  combinazioni  più  diffìcili  non 
le  sa  méttere  insieme  se  non  che  per  mezzo  dell'uomo. 
Dunque  é  manifesto  che  la  natura  non  potrà  far  di- 
rettamente molte  delle  òpere  nostre  e  che  a  noi  dere 
èssere  possìbile  il  compiere  tutte  le  òpere  prodotte  di- 
rettamente dalla  natura.  In  quanto  alla  formazione  dette 
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piante  e  degli  animali,  considerato  che  la  natura  li  iia 
prodotti  con  tanta  varietà,  con  tanta  abbondanza  e  quasi 
si  direbbe  con  prodigalità  e  con  lusso,  si  capisce  che 
la  cosa  non  deve  richièdere  né  una  grande  complica- 
zione di  mezzi,  né  condizioni  molto  diffìcili  a  procu- 
rare; si  capisce  inflne  che  quando  ci  accingeremo  se- 
riamente alla  soluzione  del  problema,  arriveremo  ad 
ottenere  lo  scopo  senza  incontrare  tutti  quéi  grandi 
ostàcoli,  anzi  quegli  ostàcoli  insuperàbili,  di  cui'  (ino  al 
presente,  senza  alcun  motivo  che  ci  giustìGchi,  ci  siamo 
compiaciuti  di  créderlo  da  ogni  parte  circondato.  Né  ci 
si  opponga  che  i  molti  sforzi  praticati  per  dimostrare 
la  possibilità  della  generazione  spontanea  nei  piccoli  in- 
fusorj  non  hanno  per  anco  prodotto  risultati  che  siano 
ineccepìbili.  Ciò  è  naturalissimo,  ma  ciò  non  implica 
per  nulla  una  maggior  difficoltà  di  risòlvere  il  problema 
per  gli  èsseri  di  più  gran  mole  e  dotati  d'un' organiz- 
zazione pili  complicata. 

SS8.  Nell'acqua  inquinata  da  qualche  materia  orgà- 
nica in  disfacimento  non  possono  svòlgersi  che  quéi 
semplicissimi  organismi  ai  quali  per  sostentare  la  vita 
basta  che  circoli  internamente  Y  acqua  medésima.  Per 
me  è  cosa  fuor  d'ogni  dubbio  che  quéi  piccoli  èsseri 
sono  il  prodotto  d'una  vera  generazione  spontanea, 
mentre  se  a  provarlo  non  valessero  ad  esuberanza  i 
lavori  del  Pouchet  in  Francia  e  fra  di  noi  le  esperienze 
di  Pàolo  Mantegazza  e  di  Giovanni  Cantoni,  basterebbe 
la  considerazione  dei  pòveri  espedienti  a  cui  sono  co- 
stretti! a  ricórrere,  per  difèndere  la  propria  opinione. 
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tutti  coloro  che  della  generazione  spontanea  si  ostinano 
a  negare  la  possibilità.  Per  essi  i  germi  che  si  svòlgono 
nelle  infusioni  preesistèvano  tutti  nell'aria,  e  a  milioni 
di  tutte  le  qualità  si  depongono  in  ogni  luogo  ove 
esistono  le  condizioni  necessarie  al  loro  sviluppo.  Ma 
quest'aria  di  cui  qualunque  piccola  particella  dovrebbe 
considerarsi  come  un  magazzeno  fornito  di  tutti  i  germi 
possibiU,  d'  onde  è  mai  che  se  ne  è  provveduta?  Che 
quéi  germi  vi  esistano  da  ogni  tempo  abbiamo  già  dimo- 
strato al  §  i88,  pàg.  549,  non  èssere  possibile;  che  qnn 
germi  prodotti  dagli  èsseri  di  cui  sono  destinati  a  per- 
petuare la  specie  siano  nati  nell'acqua  e  poi  volali  nel- 
r  aria  è  cosa  che  apparisce  anch'essa  destituita  d' ogni 
verosimiglianza  ;  e  però  la  loro  presenza  neir  aria  non 
si  potrebbe  spiegare  se  non  che  per  mezzo  di  unst  ge- 
nerazione spontanea  sia  che  questa  intèndasi  efFeCCuala 
nel  seno  stesso  dell'aria,  o  in  qualche  punto  della  su- 
perficie terrestre  asciutta  dove,  di  quéi  germi,  non  trat- 
tenuti dalla  loro  aderenza  per  l'acqua,  abbia  potuto  l'aria 
facilmente  impadronirsi.  É  adunque  inùtile  il  negar  la 
generazione  spontanea  nel  seno  delle  infusioni  se  la  sup- 
posta preesistenza  dei  germi  in  seno  all'aria  non  si  poò 
ragionevolmente  spiegare  fuorché  col  mezzo  della  ge- 
nerazione spontanea.  Del  resto  è  soltanto  per  l'estrema 
esigpità,  anzi  per  Tinvisibilità,  dei  germi  di  quéi  piccoli 
viventi  ch'egli  è  possibile  il  dibàttersi  cosi  ostinatamele 
contro  l'imponenza  dei  fatti.  Certo  che  se  si  vedesse 
in  un'infusione  svòlgersi  uova  di  gamberi  o  di  storioni 
e  da  esse  nàscere  crostacei  o  pesci  a  nessuno  verrebbe 
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in  mente  di  sostenere  che  i  germi  di  quelle  uova  galleg- 
giavano nell'aria  e  che  se  si  svòlsero  in  seno  al  liquido 
egli  è  soltanto  perchè  quelli  che  in  esso  si  deposero  vi 
trovarono  le  condizioni  opportune  al  loro  sviluppo. 

^59.  Qui  ricordo  come  Tùnica  diflicoltà  alla  produ- 
zione dei  pia  svariati  organismi  consista  nel  saper  tro- 
vare 0  comporre  il  liquido  orgànico  procreatore.  Noi 
abbiamo  già  fatto  un  cenno  al  §  553,  pàg.  653,  dei  re- 
quisiti che  un  tal  liquido  deve  possedere,  e  quasi  si  po- 
trebbe crédere  ch'esso  dovesse  consistere  nel  sangue  che 
circola  neir  organismo  già  formato  e  serve  a  nutrirlo. 
Ma  ciò  non  è  né  deve  èssere.  Che  ciò  non  sia  ci  vien 
dimostrato  dal  fatto  che  il  sangue  separato  dall'animale 
a  cui  appartiene,  si  raggruma  e  si  decompone,  né  si 
vede  viviGcarsi  colla  generazione  di  germi  che  ripro- 
ducano il  tipo  dello  stesso  animale  o  d'altri  animali  ad 
esso  affini.  Che  poi  ciò  non  debba  èssere  si  desume  dal 
vedere  come  nell'interno  del  corpo  della  madre  quella 
gocciolina  di  liquido  che  si  converte  nei  germe  dell'uovo 
non  sia  fatta  di  sangue  ma  d'un  altro  liquido  elaborato 
bensi  dal  sangue  per  l'azione  dell' ovaja,  ma  divenuto 
da  esso  assai  diverso  appunto  per  la  elaborazione  a 
cui  andò  soggetto.  Però  la  formazione  di  questo  liquido 
ovigeno  0  di  altro  liquido  ad  esso  affine  e  dotato  delle 
medésime  proprietà,  tosto  che  i  chimici  la  tenteraffino 
seriamente,  fluirà  col  diventare  un  fatto  compiuto,  e 
allora  gli  animali  e  le  piante  si  potranno  far  nàscere  a 
nuovo  come  la  prima  volta  che  apparvero  sulla  terra 
a  salutare  la  luce.  Né  l'uomo  potrà  fare  eccezione  in 
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quanto  che  la  sua  prima  orìgine  non  può  èssere  stata 
essenzialmente  diversa  da  quella  degli  altri  animali. 

Queste  considerazioni  a  primo  aspetto  devono  pa- 
rere  assai  strane:  lo  parranno  meno  tosto  che  vi  si 
avrà  qualche  poco  riflettuto:  parranno  inflne  naturalis- 
sime tosto  che  vi  si  avrà  riflettuto  abbastanza. 

560.  Pensiamo  che  per  lunga  serie  di  sècoli  si  è 
universalmente  creduto  che  il  fuoco  non  potesse  èssere 
propagato  se  non  che  per  figliazione  di  quello  eh'  era 
già  acceso.  Ci  testificano  questo  fatto  le  sacre  istituzioni 
di  cui  era  piena  T  antichità  per  la  conservazione  del 
fuoco,  e  le  pene  gravissime  inflitte  a  quegli  infelici  che 
per  disattenzione  o  per  distrazioni  procurate  da  forza 
maggiore,  lasciavano  spègnere  la  sacra  favilla  ad  essi 
affidata.  Chi  allora  avesse  osato  di  annunciare  che  pre- 
vedeva un  tempo  nel  quale  il  fuoco  spento  avrebbe 
potuto  riaccèndersi  con  tutta  facilità  sarebbe  stato  ac- 
cusato di  stoltezza  e  di  empietà.  E  quelle  istituzioni 
avevano  messa  tanta  radice  che  durarono  molto  tempo 
ancora  dopo  che  avevano  perduto  il  loro  pràtico  si- 
gnificato, essendosi  già  discoperti  varj  fàcili  mezzi  di 
accèndere  il  fuoco  spontaneamente.  E  mentre  tante  an- 
tiche generazioni  si  succedettero  seriamente  preoccupate 
del  timore  di  pèrdere  il  fuoco  di  cui  la  riaccensione  era 
giudicata  impossìbile,  ora  noi  cominciamo  ad  èssere 
seriamente  preoccupati  dei  pericoli  in  cui  c'involge  la 
soverchia  facilità  di  poterlo  suscitare.  Quanto  è  succe- 
duto pel  fuoco  sta  per  succèdere  per  la  riaccensione 
delle  fiammelle  vitali. 
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•i6i.  La  molta  renitenza  che  noi  generalmente  pro- 
viamo ad  amméttere  una  tale  possibilità  deriva  in  gran 
parte  dalla  considerazione  de)le  fondamentali  alterazioni 
che  un  simile  fatto  apporterebbe  in  tutta  la  serie  delle 
nostre  più  radicate  credenze  e  dei  nostri  rapporti  sociali. 

Se  potèisimo  evocar  gli  uòmini  a  nostra  volontà 
dal  grembo  di  un  liquido  orgànico  da  noi  prodotto, 
dovremmo  necessariamente  rinunciare  alla  credenza  di 
èssere  tutti  discesi  da  un'unica  coppia,  il  che  è  pure 
il  fondamento  su  cui  più  saldamente  si  appoggia  il  sen- 
timento dell'umana  fraternità,  che  alla  sua  volta  è  la 
base  dell'umana  civiltà  e  del  progresso  sociale.  Per 
nostra  fortuna  però  questa  base  è  stabilita  anche  in 
altro  modo  troppo  solidamente  perchè  ci  sia  perìcolo 
che  possa  mai  èssere  rovesciata. 

863.  Il  sangue  che  scorre  nelle  vene  di  ciascun  in- 
dividuo proviene  dalla  mescolanza  del  sangue  di  quéi 
due  individui  che  hanno  dovuto  necessariamente  parte- 
cipare alla  sua  formazione.  E  questo  fatto  della  neces- 
sità di  due  persone  per  la  procreazione  di  ciascun  in- 
dividuo, a  breve  andare,  moltiplica  sì  fattamente  le 
parentele  da  rèndere  affatto  eccezionale  e  sommamente 
improbàbile  il  caso  di  due  individui  che  tra  i  loro 
ascendenti  non  contino  un  qualche  progenitore  comune. 
Infatti  se  si  escludesse  il  caso  delle  parentele  molté- 
plici, siccome  ad  ogni  individuo  bisognerebbe  supporre 
4  avi  diversi,  8  bisàvoli,  16  arcàvoli  e  così  di  sèguito, 
av\xrrebbe  che,  ammessa  ben  anche,  come  al  §  501, 
pàg.  569,  l'esistenza  di  sole  240  generazioni  successive, 
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il  nùmero  delle  coppie  progenitrici  di  ciascun  individuo 
dovrebbe  èssere  rappresentato  da  2.^^^  che,  come  si  è 
già  veduto  nel  citato  paràgrafo,  consta  di  73  cifre,  ed 
è  tanto  enorme  che  lo  spazio  di  cento  universi  non 
basterebbe  a  contenerle.  Onde  ridurre  questo  immeiiso 
nùmero  ai  veri  suoi  lìmiti  siamo  costretti  a  riUnere 
come  rarissimo  ed  eccezionale  il  caso  di  nozze  con- 
tratte fra  due  individui  scevri  affatto  di  qualunque  grado 
di  parentela,  il  che  sìgnìGca  èssere  quasi  imposàbile 
il  trovare  due  individui  che  non  abbiano  comune  un 
qualche  progenitore.  E  però  la  fraternità  materiale  deve 
ritenersi  esistere  fra  tutti  i  viventi  anche  senza  èssere 
costretti  a  salire  fino  alla  lontanissima  fonte  della  loro 
prima  origine.  Essa  riposa  sopra  fondamenti  inconcussi 
e  nulla  ha  perduto  perchè  la  scienza  sia  venuta  a  so- 
stituirsi alla  leggenda. 

D'altronde  questo  pròvvido  fatto  della  duaYilà  Aé\a 
nostra  orìgine  vale  a  svòlgere  e  a  promòvere  nelVànimo 
di  chi  riflette,  il  sentimento  della  fraternità  in  un  modo 
efficacissimo  a  paralizzare  le  fonti  delle  umane  avver- 
sioni ed  a  moltiplicare  quelle  della  reciproca  benevo- 
lenza. Noi  siamo  istintivamente  portati  ad  amare  noi 
stessi  sopra  ogni  altra  cosa  e  al  di  là  d' ogni  ragione  : 
esaltiamo  i  nostri  mèriti,  abbiamo  grande  indulgenza 
pei  nostri  difetti,  vivissima  compassione  pei  nostri  mali, 
e  questa  indulgenza  e  questa  compassione  si  estèndwo 
anche  ai  difetti  e  ai  mali  degli  altri,  quando  abbiamo 
la  persuasione  d' èssere  noi  stessi  predisposti  a  soggia- 
cervi. Cosi  per  es.  quando  si  vede  qualcuno  inciampare 
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o  cadere,  persuasi  come  siamo  che  un  tal  caso  non  ci 
debba  succèdere,  chi  non  è  d'animo  squisitamente  de- 
licato, invece  di  provar  pena  o  compassione,  non  può 
trattenersi  da  un  sorriso  motteggiatore.  Un  uomo  che 
muore  si  dimostra  ben  più  impotente  e  ridìcolo  di  un 
uomo  ohe  cade,  eppure  chi  non  è  compreso  da  un  sen- 
timento di.  profondissima  compassione  dinanzi  al  letto 
d'un  moribondo?  D'onde  ha  orìgine  una  sì  grande  dif-  ' 
ferenza?  Guài  pei  pòveri  morenti  se  il  caso  della  morte 
fosse  un'eventualità  che  toccasse  a  pochi  in  via  di  ec- 
cezione! Un  simile  avvenimento  formerebbe,  chi  sa  per 
quanto  tempo,  il  soggetto  delle  facezie  di  tutti  gli  oziosi 
della  comunità.  Cosi  pure  se  non  perdiamo  il  rispetto 
ai  vecchi  ad  onta  dei  loro  difetti,  e  se  siamo  indulgenti 
per  le  loro  debolezze,  egli  è  perchè  sentiamo  che  anche 
noi  diventando  vecchi  siamo  destinati  a  rassomigliarli. 
Ebbene  egli  è  certo  che  quando  alcune  qualità  a  noi 
ripugnanti  ci  rèndono  odioso  l'individuo  che  le  possiede, 
ci  abbandoniamo  ad  un  sentimento  di  avversione  che 
0  non  nascerebbe  o  sarebbe  per  lo  meno  mitigato,  qua- 
lora noi  riflettessimo  che  quelle  stesse  qualità  avrebbero 
assai  facilmente  potuto  appartenere  a  noi  stessi,  sol  che 
i  matrimoni  dei  nostri  progenitori  si  fossero  un  po'  di- 
versamente intrecciati.  Il  che  porge  un'altra  prova  della 
bontà  d'una  mia  vecchia  opinione,  cioè  che  il  nostro 
insano  egoismo  diventerebbe  una  fonte  attivissima  di 
nòbili  afi'etti  qualora  fosse  un  po'  più  illuminato. 

563.  La  facoltà  di  far  nàscere  a  nostro  piacimento 
animali  di  qualunque  specie  centuplicherebbe  la  potenza 
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deiruomo,  e  sarebbe  una  conquista  preziosissima  per 
le  scienze  naturali.  Stupenda  cosa  per  certo  il  potere 
evocare  dal  loro  antico  sepolcro  le  forme  perdute,  e 
il  chiamare  in  vita  forme  affatto  miove  non  viste  mai 
né  tra  i  viventi,  né  tra  i  fòssili!  E  questi  vérgini  ani- 
mali sorgerebbero  dotati  del  più  flòrido  vigore  e  sareb- 
bero veri  modelli  nel  loro  gènere,  perchè  non  risen- 
tirebbero ì  mali  trasmessi  in  eredità  dalle  generazioni 
passate.  Ma  appunto  in  ragione  della  straordinaria  po- 
tenza che  dal  possedimento  di  una  tal  facoltà  all'uomo 
deriverebbe,  è  certo  che  il  suo  esercizio  non  si  potrà 
lasciar  lìbero  a  tutti,  ma  che  dovrà  èssere  concesso  a 
pochi  e  regolato  con  leggi  severe.  Vi  sono  leggi  che 
vietano  la  fabbricazione  delle  pólveri  esplosive  e  tanto 
più  vi  saranno  leggi  che  vieteranno  la  fabbricazione 
degli  èsseri  viventi. 

Il  pregio  della  vita  cadrà  molto  in  ribasso:  varie 
credenze  pressoché  universali  verranno  interamente  cam- 
biate, e  tutti  i  nostri  vecchi  rapporti  sociali  subiranno 
grandissime  modificazioni.  A  questa  grande  scoperta  che 
segnerà  un'era  nella  storia  della  scienza  terrà  dietro 
necessariamente  la  più  gi*ande  di  tutte  le  rivoluzioni 
sociali.  Le  idée  degli  Enciclopedisti  rimarranno  in  arre- 
trato, le  aspirazioni  della  grande  rivoluzione  francese 
saranno  soverchiate.  E  il  progresso  si  otterrà  pacifica* 
mente  pel  solo  effetto  di  una  scoperta  scientìfica!  Io  la 
chiamo  con  tutti  i  miei  voti  e  invidio  quelli  che  na- 
sceranno dopo  il  suo  avvenimento.  Mettiamoci  adunque 
all'opera  alacremente  onde  affrettare,  per  quanto  sia 
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possibile,  il  raggiuDgìmento  dello  scopo  vagheggiato.  La 
via  sarà  certamente  lunga  e  scabrosa,  ma  ve  n'ba  mia 
nella  quale  ogni  più  pìccolo  acquisto  compenserà  lar* 
gamente  le  fatiche  sostenute  per  ottenerlo. 

564.  Bisogna  dalla  madre  tògliere  il  feto  prima  della 
sua  maturanza  e  trovar  modo  ch'esso  possa  règgersi  in 
vita  quantunque  fuori  dell'alvo  materno.  Gli  esperimenti 
si  potranno  fare  sui  conigli  o  sui  porcelli  d'India,  due 
specie  molto  econòmiche,  domèstiche  e  prolifiche. 

Impariamo  a  tener  vivo  il  feto  tolto  alla  madre 
un  giorno  prima  della  di  lui  nàscita;  poi  separiamolo 
due  giorni  prima  e  poi  tre  e  cosi  di  sèguito  fino  a  che 
si  arrivi  ad  emancipare  dal  bisogno  della  madre  l'uovo 
appena  fecondato,  e  più  tardi  si  giunga  a  impadronirsi 
anche  dell'uovo  avanti  della  fecondazione  e  a  farlo  fe- 
condare all'esterno  e  finalmente  impadronitisi  del  liquido 
che  dà  orìgine  all'  uovo  e  di  quello  che  vale  a  fecon- 
darlo si  possa  fare  interamente  astrazione  dell'  uno  e 
dell'altro  parente. 

Né  mi  si  obbietti  che  per  tentar  questi  esperimenti 
bisogna  aver  già  una  preventiva  cognizione  dei  liquidi 
indispensàbili  alla  loro  esecuzione,  mentre  che  se  questi 
liquidi  fossero  conosciuti  il  problema  sarebbe  risolto  e 
gli  esperimenti  e  gli  studj  diventerebbero  inùtili.  Egli 
è  appunto  alla  ricerca  di  tali  liquidi  che  tutti  gli  sforzi 
degli  esperimentatori  devono  èssere  diretti.  L'uno  di  essi 
sarà  per  certo  molto  anàlogo  al  sangue,  l'altro  molto 
anàlogo  al  liquido  seminale,  e  forse  questi  stessi  potrèb* 
bero  valere  quando  si  trovasse  modo  dì  conservarli,  per 
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un  tempo  sufficiente,  plutònici  e  inalterati  fuori  dal  corpo 
degli  animali  da  cui  furono  tratti,  o  fuori  dal  crogiolo 
entro  il  quale  furono  fabbricati. 

In  ogni  modo  gli  esperimenti,  quali  furono  di  sopra 
indicati,  non  devono  èssere  i  primi  ma  invece  gli  ùltimi 
ad  eseguirsi  nella  lunga  e  disagiata  via  che  ci  sta  aperta 
davanti  per  tentar  di  risòlvere  compiotame&te  F  ardito 
problema.  Per  gli  animali  ovìpari  una  parte  della  suada 
è  già  fatta,  pei  pesci  nei  quali  la  fecondazione  dell'uovo 
avviene  dopo  la  sua  deposizione,  ne  è  già  fatta  una 
porzione  più  grande.  Per  le  piante  la  strada  è  già  fatta 
quasi  per  intero,  e  pei  piccoli  organismi  che  nàscono 
in  seno  alle  infusioni  la  strada  che  ho  additata  sarebbe 
già  compiutamente  percorsa. 

Converrebbe  pertanto  incominciar  gli  csperìtaeDli 
sui  vegetabili,  e  tentar  per  es.  di  far  maturar  l'uva 
sopra  un  tralcio  di  vite  staccato  dalla  pianta  con  gràp- 
poli acerbi.  Il  modo  di  alimentare  il  tralcio  col  succhio 
istesso  della  vite  opportunamente  cambiato  a  nonna 
del  progresso  che  fanno  i  gràppoli  verso  la  maturanza 
non  è  difficile  ad  immaginarsi.  Gli  esperimenti  quali 
furono  indicati  da  principio  devono  riserbarsi  pel  coro- 
namento deiredifizio. 

565.  E  se  mai  accadesse  che,  una  volta  aperta  la 
via  alla  formazione  di  nuovi  animali,  qualcuno  ne  sor- 
gesse che  manifestasse  maggiore  intelligenza  di  noi,  come 
mai  lo  accoglieremmo?  Se  le  parole  stèsserò  a  buona 
guarentigia  dei  fatti,  dopo  èsserci  tanto  sfiatati  per  mi- 
lioni di  bocche,  dai  tempi  più  antichi  fino  al  di  d'oggi. 
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a  predicare,  a  magnificare,  a  sgombrar  la  via  al  pro- 
gresso, invocandolo  da  tutte  le  parti  come  rùnico  scopo 
ragionévole  della  comune  operosità  dell'umana  famìglia, 
dovremmo  salutare  il  nuovo  arrivato,  più  intelligente 
di  noi,  come  la  veriflcazione  del  nostro  supremo  desi- 
derio, e  quindi  accarezzarlo,  festeggiarlo  ed  appianargli 
il  cammino  affinchè  potesse  distèndersi  sulla  terra  e 
prosperare.  È  però  molto  a  dubitarsi  che  il  nostro  con- 
tegno alla  prova  dd  fatti  finirebbe  ad  èssere  tutt'altro. 
Non  sarebbe  la  prima  volta  che  noi  desideriamo  ciò 
che  non  c'è  a  condizione  che  non  debba  mai  effet- 
tuarsi. Io  credo  che  noi  ci  affretteremmo  a  ricacciare 
nel  nulla  quéi  primi  èsseri  nei  quali  vedessimo  risplèn- 
dere un'intelligenza  più  della  nostra  luminosa,  e  che 
c'interdiremmo  rigorosamente  il  pericoloso  capriccio  di 
richiamarne  di  nuovo  qualcuno  alla  vita.  Noi  siamo 
troppo  gonfi  dell'impero  assoluto  che  esercitiamo  sulla 
terra,  non  siamo  disposti  per  nulla  ad  abdicare,  e  non 
ci  presteremo  ad  atto  alcuno  che  possa  rèndere  dub- 
bioso il  nostro  dominio  o  ci  possa  condurre  ad  èssere 
esautorati.  Evviva  dunque  il  progresso,  purché  il  pro- 
gresso si  verifichi  impercettibilmente  e  non  frapponga 
alcuna  sensìbile  barriera  fra  ciò  che  siamo  e  ciò  che 
aspiriamo  a  diventare.  Ma  se  noi  vogliam  tener  salda 
così  tenacemente  la  sovranità  della  terra  mettiamoci  al- 
meno in  grado  di  esercitarla  con  saggezza  e  con  amore; 
assecondiamo  coir  òpera  nostra  1'  ordine  provvidissimo 
della  natura,  e  governiamo  le  cose  per  modo  che  il  mag- 
gior bene  possìbile  si  diffonda  sopra  tutti  gli  èsseri  vivi, 
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siano  sradicati  tutti  i  mali  uon  necessarj  e  ridotti  entro 
i  minimi  limiti  quelli  inevitàbili.  La  miseria  è  una  lebbra 
infesta  di  cui  non  devono  restare  nemmeno  le  tracce. 
La  terra  può  certo  produrre  abbastanza  per  dare  ali- 
mento ad  una  popolazione  dècupla  dell'attuale,  e  noi 
finora  siamo  riusciti  ad  ottenere  che  più  della  metà  della 
popolazione  umana  soffra  le  spaventevoli  strette  della 
fame!  Inoltre  gli  atti  bàrbari  e  feroci  che  abitualmente 
pratichiamo  a  tormento  inùtile  degli  altri  animali  rèn- 
dono una  troppo  trista  testimonianza  contro  il  nostro 
modo  di  esercitare  un  impero  che  ci  fu  conferito  dalla 
nostra  superiore  intelligenza,  ma  che  finora  ha  tutto 
l'aspetto  di  non  èssere  che  un'usurpazione  fondata  sulla 
maggior  forza  materiale.  Quando  avremo  imparato  a 
rispettare  i  diritti  fondamentali  dell'esistenza  in  tutti  gli 
èsseri  che  posseggono  il  dono  della  vita,  e  quando  il 
vocàbolo  fame  sarà  registrato  nei  dizionari  di  tutte  le 
lingue  come  una  parola  antiquata,  allora  soltanto  po- 
tremo provare  un  legìttimo  orgoglio  della  nostra  supre- 
mazia, divenuta  un  beneficio  per  tutti  i  viventi,  e  per 
noi  una  fonte  indefettibile  di  nobilissime  soddisfazioni 
e  di  dolcissime  compiacenze. 
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La  \ita  minerale  —  La  geologia  sperimentale  —  Confronto  tra  il  mètodo 
geològico  sperimeotale  e  il  mètodo  eomuaeneote  osato  —  I  geologi  co- 
nóscono meglio  la  teoria  dei  vulcani  cbe  non  qaella  dalla  formazione 
delle  montagne  —  Col  mètodo  sperimentale  si  possono  studiare  ugual- 
mente bene  i  vulcani  e  le  montagne  —  Ragione  della  disparite  dei  risultati 
a  cui  si  giunse  usando  i  due  mètodi  —  Riassunto  dei  principali  risultati 
ottenuti  col  mètodo  sperimentale  —  Vantaggi  di  cui  le  scienze  naturali 
sono  debitrici  al  plutonio. 

566.  Tra  i  molti  fatti  messi  ia  chiaro  dagli  stuciy 
plutònici  e  che  passerò  ia  rassegna  nella  presente  Ap- 
pendice, io  penso  che  per  scientifica  importanza  a 
tutti  sovrasti  quello  in  virtii  del  quale  si  è  potuto 
stabilire  un  legame  sòlido  e  naturalissimo  tra  ia  fisio- 
logia e  la  geologia.  Prima  che  i  plutonj  fossero  debi- 
tamente presi  in  considerazione,  l'universo  ritenèvasi 
costituito  come  di  due  parti  affatto  staccate,  il  mondo 
della  materia  bruta  e  quello  della  materia  vivente,  il 
primo,  figlio  della  natura,  il  secondo,  frutto  del  miracolo. 
Il  plutonio  c'insegnò  che  oltre  alla  vita  animale  e  vege- 
tale esiste  una  terza  specie  di  vita  la  quale  si  manifesta       jr:,  ,^f 
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nella  materia  minerale,  e  cosi  il  mondo  delia  materia 
vivehle  fu  arricchito  di  un  terzo  regno,  il  quale  si  era 
indebitamente  dimenticato  nel  mondo  della  materia 
bruta;  ora  il  fatto  solo  di  aver  potuto  comméttere  una 
sì  grave  dimenticanza  dimostra  bastantemente  come  non 
fossero  tanto  spiccati  e  recisi  i' confini  dei  due  mondi, 
e  come  tra  essi  non  esistesse  quella  barriera  insonnoa- 
tàbile  che  tutti  i  profani  alla  scienza  e  quasi  tutti  gli 
scienziati  s'èrano  compiaciuti  d'immaginare.  Y'è  di  più 
che  una  volta  posta  fuori  di  dubbio  V  esistenza  della 
vita  minerale,  si  riusci  a  méttere  in  evidenza  come  la 
materia  bruta  potesse  da  sé  stessa  con  tutta  facilità 
organizzarsi  e  diventare  vivente,  e  come  al  caso  la  si 
potesse  costringere  ad  organizzarsi  per  mezzo  deirarte. 
E  cosi  si  potè  assistere  a  fatti  svariatissimi  e  incoa- 
trastàbili  di  generazione  spontanea,  tanto  verificatisi 
da  sé,  quanto  per  mezzo  di  esperimenti.  Colmata  ia 
grande  lacuna,  ristabilita  V  unità  dell'  univ»^,  U  plu- 
tonio ci  forni  un  mezzo  eflkacissimo  per  sottoporre  ad 
esame  tutti  i  fenòmeni  della  vita,  e  cosi  atterrar  pre- 
giudizi secolari  e  additar  verità  non  ancora  sospettate. 
Si  è  riconosciuto  che  dèvonsi  attribuire  alla  forza  plu- 
tònica tutti  quéi  fatti  straordinarj  di  cui  priaia  si  so- 
leva gratificare  una  specie  di  forza  occulta  cui  dàvasì 
il  nome  di  forza  vitale,  e  si  *é  visto  come  la  forza  plu- 
tònica sia  r artista  della  natura,  e  si  debbano  ad  essa 
quelle  leggiadre  e  svariatissime  forme  che  conferìseono 
una  cosi  insigne  bellezza  a  tutti  i  corpi  viventi.  Infine 
colla  guida  del  plutonio,  recandoci  sempre  più  in  alto, 
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abbiam  potuto  far  discéndere  qualche  raggio  dì  luce 
anche  attraverso  ai  fenòmeni,  ancora  tanto  ribelli  alla 
scienza  e  cosi  misteriosi,  della  vita  intelligente  e  co- 
sciente. Però  sono  obbligato  a  riconóscere  che  tutta 
questa  parte  importantissima  del  mio  studio  plutònico, 
è  nata  precocemente,  e  in  un  ambiente  scientìfico  non 
ben  preparato  ad  accòglierla.  Gli  scienziati  grideranno 
allo  scàndalo,  saranno  maravigliati  della  mia  temerità, 
ed  io  dovrò  percórrere  tutta  la  scala  delle  disapprova- 
zioni, dai  rimpròveri  affettuosi  degli  amici  fino  ai  biàsimi 
avvelenati  degli  avversarj.  Ebbene  preparato  anticipa- 
tamente a  questo  supplizio  mi  vi  rassegnerò  attendendo 
la  giustizia  dagli  scienziati  futuri,  e  sperando  che  qual- 
cuno dei  più  gióvani  possa  di  già  sórgere  a  prèndere 
le  mie  difese.  Ma  v'è  un'altra  parte  de'  miei  studj,  fatti 
per  mezzo  del  plutonio,  che  trovasi  in  condizioni  molto 
migliori.  Parlo  della  parte  geològica,  dove  la  luce  tra- 
mandata dal  plutonio  è  tanto  raggiante  che  deve  èssere 
ben  cieco  chi  non  la  vede.  Se  i  geologi  vorranno  prèn- 
dere nella  débita  considerazione  la  serie  dei  fatti  che 
troveranno  schierati  in  questa  Appendice,  credo  che 
cesseranno  dalla  loro  sistemàtica  ostUità  e  volonterosi 
si  uniranno  a  me  nel  coltivare  una  pianta  che,  nata 
per  caso  nelle  mie  mani,  fece  già  dono  alla  scienza  di 
copiosi  e  nòbili  frutti. 

567.  Mentre  io,  dèdito  interamente  a  studj  di  ma- 
temàtica pura,  non  li  interrompeva  che  per  moltipli- 
care i  tentativi  diretti  a  conservar  le  sostanze  animali, 
ignaro  e  non  curante  della  geologìa,  mi  capitò  sotto 
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gli  occhi  un  fenòmeao  iaaspettato,  che  sembrava  con- 
tener la  spiegazione  dei  fenòmeni  fondamentali  di  questa 
scienza.  Io  vi  concentrai  sopra  la  mìa  atteozioae,  cercai 
d'impadronirmene,  e  non  mi  stancai  di  riprodurlo  a 
centinaja  di  volte  sotto  le  sue  forme  più  svariate.  Con 
ciò,  senza  uscir  di  casa  e  senza  aprire  alcun  libro,  poiéi 
acquistare  più  cognizioni  di  geologia  che  se  avessi  per- 
corsa tutta  la  terra  palmo  a  palmo  e  avessi  consoinato 
gli  occhi  sopra  i  volumi  della  scienza.  Èrano  però  vere 
cognizioni  di  geologìa  quelle,  che  io  aveva  acquistato, 
od  era  invece  quanto  m'era  passato  sotto  gli  occhi  nei 
miei  esperimenti  una  specie  di  fantasmagorìa  geològica 
senz'  alcuna  soda  radice  od  alcun  giusto  riscontro  nd 
mondo  reale?  In  me  era  nata  la  persuasione  che  avessi 
veramente  trovato  il  mètodo  più  dOcace,  più  còmodo 
e  più  sicuro  di  approfondire  lo  studio  della  geologa  e, 
mancandomi  i  mezzi  di  recarmi  a  visitar  le  monlagae 
e  i  vulcani,  credeva  in  buona  fede  di  potérmene  dispen- 
sare, dopo  che  aveva  trovato  la  maniera  di  costringere 
le  montagne  e  i  vulcani  a  venire  da  me  a  farsi  vedere. 
E  eh'  io  avessi  ragione  ecco  le  prove. 

Dopo  aver  visto  fedelmente  riprodursi  i  fenòmeni 
geològici  più  volgari,  quelli  di  cui  io  stesso  aveva  qual- 
che conoscenza,  ebbi  occasione  di  osservare  una  nu- 
merosa serie  di  fenòmeni,  dei  quali  io  non  sapeva 
che  esistessero  i  corrispondenti  sulla  superflcìe  ddh 
terra.  Ed  io  chiamo  fortunata  questa  ignoranza,  perché 
molto  mi  giovò  a  rèndere  più  salda,  anzi,  vorrei  dire 
incrollàbile,  la  mia  persuasione.  Sinché   riproduceva 
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sperimentalmente  fenòmeni  conosciuti,  poteva  sempre 
restar  dubbioso  d'averne  ottenuta  un'imitazione  forzata 
con  qualche  mezzo  soverchiamente  artificioso;  poteva 
temere  d'essermi  accontentato  di  qualche  esterna  ras- 
somiglianza superficiale  e  d'averla  con  troppa  indul- 
genza sostituita  alle  vere  equivalenze  sostanziali.  Ma 
questi  errori  non  èrano  più  ammissibili,  quando  non 
era  io  che  coi  miei  esperimenti  cercassi  d' imitare  la 
natura;  ma,  producendo  invece  modelli  senza  esem- 
plari, poteva  più  tardi,  con  singoiar  soddisfazione  e  pari 
sorpresa,  accertarmi  che  altri  modelli  affatto  simili  ai 
miei  èrano  già  stati  dalla  natura  anticipatamente  pro- 
dotti. Quando  potei  constatare  nel  modo  più  positivo  e 
irrecusàbile  che  i  miei  esperimenti  mi  rivelavano  una 
serie  di  fenòmeni  geològici,  della  cui  esistenza  io  prima 
non  aveva  nemmeno  il  sospetto,  entrai  in  possesso  di 
una  delle  prove*  più  cospicue  e  più  squisite  della  so- 
stanziale identità  del  processo,  tenuto  dalla  natura  nella 
produzione  dei  fenòmeni  geològici,  con  quello  da  me 
posto  in  azione  per  praticare  i  miei  esperimenti.  Se- 
guendo questa  via  sperimentale  io  ho  potuto  in  breve 
tempo  acquistar  cognizioni  chiare  e  sicure  sui  fenòmeni 
fondamentali  della  scienza  geològica,  e  limitatamente 
al  campo  di  tali  fenòmeni  io,  novizzo  inesperto,  ho 
potuto  méttermi  in  grado  di  giudicare  la  scienza  altrùi, 
distinguendo  quéi  fatti  dei  quali  i  geologi,  quantunque 
ignari  del  mètodo  sperimentale,  avevano  potuto  sco- 
prire le  vere  cagioni,  e  segnalando  i  motivi,  pei  quali 
la  spiegazione  degli  altri  aveva  dovuto  ad  essi  sfuggire. 
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568.  I  fenòmeni  che  andavano  svolgendosi  ne'  miei 
esperimenti  separàvansi  naturalmente  in  due  serie;  cioè, 
quella  dei  fenòmeni  plutònici,  tra  cui  primeggiava  h 
formazione  delle  montagne,  e  quella  dei  fenòmeni  vul- 
cànici, attinenti  o  derivanti  dalla  formazione  dei  vulcani. 
Cosi  io  potei  studiare  montagne  e  vulcani  nel  medé- 
simo tempo  e  eoi  medésimi  mezzi.  Pubblicai  fino  dal 
1851  quanto  aveva  imparato  circa  il  fenòmeno  ddla 
formazione  delle  montagne  e  mi  riservai  a  pubblicare 
più  tardi  quanto  si  riferiva  all'  altro  grande  fenòmeno 
della  formazione  dei  vulcani.  Sperava  che  la  prima  parte 
avesse  dovuto  interessare  i  geologi  e  che  da  essi  non 
mi  sarebbe  mancato  qualche  incoraggiamento,  o  qualche 
ajuto,  per  la  pubblicazione  dell'altra  parte.  Quali  inco- 
raggiamenti, o  quali  ajuti  mi  fossero  dati  è  abbastanza 
noto;  il  fatto  è  ch'io  dovetti  sospèndere  la  pubblica- 
zione della  seconda  parte  per  venti  lunghi  anni  e,  che 
senza  la  protezione  del  Ministro  Natoli  e  la  genero- 
sità dell'Avvocato  Ottolenohi,  non  sarei  forse  mai  più 
riuscito  a  pubblicarla.  Se,  all'apposto  di  quanto  praUcài, 
avessi  mandato  innanzi  per  prima  la  parte  risguardante 
i  vulcani,  avrei  forse  incontrato  una  sorte  migliore.  La 
mia  teorìa  delle  montagne  era  troppo  nuova,  troppo 
diversa,  troppo  in  opposizione  con  quelle,  che  èrano 
dai  geologi  professate,  e  quindi  doveva  èssere  da  loro 
male  accolta:  invece  la  mia  teorìa  dei  vulcani  s'accorda 
in  grandissima  parte  con  quella,  eh' è  dai  geologi  pìi 
generalmente  seguita  e  quindi  poteva  sperare  che  non 
sarebbe  stata  rifiutata.  Per  combàttere  la  mia  teoria 


Digitized  by 


Google 


IMPORTANZA  SCIENTIFICA   DEI  PLUTONI  079 

avrebbero  dovuto  incominciare  ad  àrdere  i  loro  libri  e 
a  rinnegare  i  loro  proprj  lavori.  Ora  dirò,  come  siasi 
veriGcato  questo  doppio  fatto  di  una  così  grande  con- 
formità di  vedute  per  cpianto  risguarda  i  vulcani  e  di 
una  cosi  grande  discordanza  per  quanto  si  riferisce  alle 
montagne.  Premetterò  che  essi  non  apprèsero  nulla  da 
me,  com'io  non  appresi  nulla  da  loro;  e  che  siamo 
giunti  a  conclusioni,  ora  concordi,  ed  ora  opposte,  dopo 
aver  camminato  per  vie  affatto  diverse,  cioè,  io  confi- 
dando unicamente  nelle  indicazioni  fornitemi  da'  miei 
esperimenti,  ed  essi  invece  riportandosi  esclusivamente 
alle  osservazioni  praticate  neir  esaminare  la  terra*  Al* 
lorchè,  camminando  per  due  vie  diverse,  si  giunge  ad 
un'identica  conclusione,  si  può  crédere  che  le  due  vie 
èrano  ugualmente  buone  e  che  la  conclusione  sia  stata 
logicamente  dedotta  e  saldamente  stabilita.  Invece  al- 
lorché, seguendo  le  due  vie,  si  giunge  a  conclusioni 
contrarie,  è  certo  che  almeno  una  delle  due  vie  non 
è  stata  buona,  e  che  almeno  una  delle  due  conclusioni 
non  è  secondo  la  verità  e  deve  rifiutarsi.  Io  potei  stu- 
diare la  formazione  delle  montagne  e  dei  vulcani  cam- 
minando per  un'  ùnica  via  ed  usando  un  mètodo  solo. 
Non  così  avvenne  ai  geologi,  i  quali  per  istudiare  i 
vulcani  trovarono  una  via  più  fàcile  ed  ebbero  a  di- 
sposizione un  mètodo  assai  più  efficace,  che  non  per 
studiare  le  montagne.  Hanno  potuto  assistere  coi  loro 
occhi  a  molti  grandi  atti  della  formazione  dei  vulcani, 
per  cui  possono  quasi  vantarsi  d'averli  studiati  anch'essi 
in  un  modo  sperimentale  ;  se  non  che  gli  esperimenti 
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grandiosissimi,  a.  cui  assistettero,  non  furono  preparati 
da  loro,  ma  ad  essi  spontaneamente  offerti  dalla  natura. 
La  scala  grandiosa,  sotto  cui  si  effettuarono  qaèi  natu- 
rali esperimenti  procacciò  ai  geologi  il  vantaggio  di  po- 
terli studiare  nelle  più  minute  particolarità,  ma  rese  ad 
essi  difficile  il  riassùmer^  tutta  la  serie  dei  fenòmeni 
successivi  sotto  un  ùnico  punto  di  vista,  cògliere  il  nes^ 
che  li  lega  dal  principio  alla  6ne  e  formarsene  il  con- 
cetto complessivo.  In  somma  restò  ad  essi  facilitato  lo 
studio  analitico  e  reso  assai  difficile  lo  studio  sintèiieo. 
Fra  chi  guarda  il  globo  terrestre  sotto  le  sue  proprie  di- 
mensioni e  chi  lo  guarda  rimpicciolito  alle  dimensioni 
d'un  ordinario  mappamondo  c'è  questa  notàbile  diffe- 
renza, che  il  primo  potrà  meglio  riconóscere  i  caràtteri 
che  distinguono  le  diverse  parti,  mentre  T altro  è  in 
condizione  più  favorévole  per  afferrare  i  caràtteri  che 
appartengono  al  corpo  complessivo. 

069.  Per  lo  studio  della  formazione  delle  montagne 
sarebbe  stato  ai  geologi  di  gran  sussidio  il  potere  assi- 
stere a  qualcuno  degli  atti  della  loro  evoluzione,  come 
il  poterono  per  l'evoluzione  dei  vulcani.  Egli  è  perciò 
ch'essi  conóscono  assai  meglio  la  storia  naturale  dd 
vulcani,  che  non  quella  delle  montagne;  e  che,  se  ad 
essi  domanderemo,  per  es.,  per  qual  ragione  i  vulcani 
affettino  cosi  spesso  forme  còniche,  o  per  qual  modo 
sul  fianco  degli  stessi  siansi  cosi  frequentemente  alter- 
nate le  pietre  massiccie  coi  materiali-incoerenti,  rispon- 
deranno senza  esitazione,  come  chi  è  sicuro  del  ùUo 
suo  ed  ha  la  convinzione  della  propria  opinione;  mentre 
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che,  se  invece  li  ricliiederemo  del  perchè  così  frequen- 
temente le  montagne  presentino  all'- alto  punte  acumi- 
nate, o  creste  sottili,  risponderanno  incerti  e  confusi, 
o  cercheranno  di  evàdere  la  domanda,  trincerandosi 
sotto  il  còmodo  patrocinio  dei  guasti,  cagionati  dalla 
vetustà  e  dalle  intemperie.  È  certo  che,  se  avessero 
potuto  assistere  a  qualche  atto  della  formazione  delle 
montagne,  avrebbero  acquistato  anche  di  questo  fenò- 
meno cognizioni  chiare  e  precise,  come  le  hanno  sui 
vulcani,  e  a  molte  questioni  saprebbero  rispóndere,  sulle 
quali  fino  ad  ora  non  crèdon  nemmeno  conveniente  che 
si  richiami  la  loro  attenzione.  Ciò  ch'io  vorrei  che  mi 
fosse  concesso  e  che  mi  sembra  non  debba  potèrmisi 
rifiutare,  si  è  che  i  geologi,  avendo  potuto  studiare  i 
vulcani  mentre  sono  ancora  in  azione  e  non  avendo 
potuto  studiar  le  montagne  che  quando  era  in  esse  ces- 
sata ogni  traccia  di  attività,  devono  èssere  più  sicuri 
d'aver  cognizioni  esatte  e  positive  circa  i  fenòmeni, 
presentati  dai  vulcani,  che  non  circa  quelli  che  ven- 
gono presentati  dalle  montagne.  Di  queste  poterono  sol- 
tanto esercitarsi  ad  anatomizzare  il  cadàvere;  di  quelli 
ebbero  opportunità  di  studiare  anche  l'organismo  in 
azione.  Ed  è  specialmente  sul  fondamento  de'  fenòmeni, 
visti  a  verificarsi  sotto  ai  proprj  occhi,  ch'essi  giùnsero 
a  costruire  in  fatto  di  vulcanismo  un  edifizio  veramente 
sòlido  e  veramente  in  armonia  colle  esigenze  della  lò- 
gica e  delle  scienze  naturali.  Ma  i  fenòmeni,  presentati 
dai  vulcani  in  azione,  sono  abbastanza  complessi  per 
poter  asserire  con  sicurezza  che,  a  chi  non  li  avesse 
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mai  visti  a  verificarsi,  non  sarebbe  riuscito  di  poterli 
indovinare.  Consultino  i  geologi  la  loro  coscienza,  e  poi 
dicano  sinceramente  a  che  si  ridurrebbero  le  loro  cogiah 
zioni  sai  vulcani,  qualora  se  ne  detraessero  tutte  qudle 
che  acquistarono  nel  vederli  in  azione.  Se  dei  vulcani 
non  avessero  mai  visto  altro  fuorché  la  conformazioDe 
e  la  compàgine  esteriore,  forse  non  avrebbero  nemmeno 
creduto  che  potessero  prestare  il  soggetto  dì  studjpur- 
ticolari;  li  avrebbero  confusi  colle  montagne  e  ^udieati 
di  queste  una  sémplice  varietà,  non  meritevole  di  alcuna 
particolare  attenzione.  Se  ne  conclude,  che  avrebbero 
pressoché  ignorata  persino  l'esistenza  del  vulcanismo. 
Se  adunque  tanto  sanno  i  geologi  sui  vulcani,  perchè 
li  hanno  visti  in  azione,  e  tanto  poco  ne  saprebbero, 
se  non  li  avessero  imparati  a  conóscere  ebe  dopo  il 
loro  totale  spegnimaoito,  come  mai  possono  lusingarsi 
di  conóscere  molto  addentro  i  fenòmeni  della  forma- 
zione delle  montagne  ai  quali  non  hanno  mai  assistito? 
Neir  impossibilità  d*  indovinarne  la  vera  teoria,  essi  si 
permisero  di  crearne  alcune  di  loro  fantasia,  le  quali, 
nella  mancanza  dei  fatti,  con  cui  saggiarne  il  valore, 
non  avevano  in  sé  alcuna  ragione  perentoria,  che  ci  ob- 
bligasse ad  accettarle,  o  che  ci  costringesse  a  respingerle. 
aio.  Ora  vi  é  un  fatto  nuovo,  che  ci  fornisce  il 
mezzo  di  valutare  giustamente  Y  attendibilità  di  queste 
teorie  ;  si  è  trovata  la  pietra  di  paragone  per  esperi- 
mentame  la  bontà,  iì  vaglio  per  sceverare  la  verità 
dair errore;  vi  é  il  plutonio  artificiale,  vi  sono  i  miei 
esperimenti.  Io  con  questi  ho  potuto  simultaneameirte 
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Studiare  la  formazione  delle  montagne  e  quella  dei  vul* 
cani;  e,  facendo  completa  astrazione  dai  fenòmeni,  che 
sulla  superQcie  della  terra  presentano  le  vere  montagne 
e  i  veri  vulcani,  non  trassi  alcun  ajuto  dalla  circostanza 
che  vi  sono  ancora  molti  vulcani  in  istato  di  attività, 
né  mi  fu  d'impedimento  la  circostanza  che  lo  stato  di 
attività  non  si  può  più  cògliere  per  alcuna  montagna. 
Il  mio  Studio  sperimentale  sulle  Montagne  e  sui  Vulcani 
sarebbe  riuscito  ugualmente  completo,  se  anche  il  no- 
stro globo  fosse  stato  tutto  liscio  come  la  superficie  del 
mare  e  non  presentasse  alcuna  traccia  né  di  monti,  né 
di  vulcani.  Però,  a  stabilir  sodamente  che  il  mètodo  da 
me  seguito  può  servir  di  norma,  come  io  pretendo, 
per  giudicare  la  bontà  degli  altri  mètodi,  fa  d'uopo 
prima  d'ogni  cosa  che  sia  posta  fuori  di  questione  la 
sua  superiorità  sopra  gli  stessi.  Ma  ormài  riesce  assai 
facile  il  méttere  in  piena  evidenza  una  tal  verità.  In- 
tanto farò  osservare  che  il  mio  mètodo,  o  è  fondamental- 
mente sbagliato  e  non  ha  alcun  rapporto  colla  geologia 
e  non  spiega  né  montagne,  né  vulcani,  od  è  fondamental- 
mente buono  in  tutta  la  sua  estensione;  perchè  i  fenò- 
meni eh'  esso  produce  sono  cosi  strettamente  tutti  fra 
loro  legati,  che  non  è  possibile  lo  scinderli  in  due  ed 
accettarne  alcuni  come  geològici,  e  gli  altri  no.  0  i  miei 
pìccoli  vulcani  non  hanno  a  che  fare  coi  vulcani  na- 
turali, e  allora  anche  le  mie  piccole  montagne  non 
avranno  a  che  fare  colle  montagne  della  terra;  o  si 
ammette  che  i  miei  piccoli  vulcani  rappresentino  fe- 
delmente i  vulcani  terrestri,  e  allora  non  v'è  alcuna 
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ragione  per  ostinarsi  a  dichiarare  che  le  mie  pìccole 
montagne  non  rappresentino  con  ugual  fedeltà  le  mon- 
tagne della  terra.  Ma  i  geologi  non  possono  rifiularsì  a 
riconoscere  T  eccellenza  del  mètodo,  da  me  impilato 
per  lo  studio  dei  fenòmeni  vulcànici;  d'onde  segue  che 
non  si  può  negare  la  bontà  del  mio  mètodo  anche  quando 
fu  adoperato  per  lo  studio  dei  fenòmeni  delle  montagne. 
Studiando  col  mezzo  del  plutonio  i  fenòmeni  vulcànici, 
potei  COSI  perfettamente  esaurir  T  argomento  che  fnù 
non  mi  avvenne  di  trovare  alcun  fatto  nuovo,  né  visi- 
tando i  vulcani,  né  leggendo  le  òpere  dei  geologi,  che 
ne  fanno  discorso.  Ciò  posto,  per  dubitare  della  bontà 
del  mètodo  bisognerebbe  crédere  all'assurdo  ed  al  mi- 
racolo: all'assurdo  che  un  mètodo  cattivo  dovesse  dare 
òttimi  frutti,  ed  al  miracolo  che  si  potesse  in  breve 
tempo  apprèndere  ed  approfondire  la  geolo||ia,  trastul- 
landosi con  giuocherelli  affatto  estranei  a  questa  scienza. 
571.  Riconosciuta  la  bontà  del  mio  mètodo  che, 
nello  studio  dei  fenòmeni  vulcànici,  mi  ha  condotto  a 
risultati  in  gran  parte  conformi  a  quelli  a  cui  giùnsero 
i  geologi,  come  mai  avvenne  che,  applicato  alle  mon- 
tagne, lì^ì  conducesse  a  stabilire  una  teoria  cosi  di- 
versa da  quelle  dai  geologi  professate?  La  risposta  a 
questa  domanda  è  talmente  preparata  dalle  premesse 
che  ognuno  può  con  tutta  facilità  indovinarla.  In  fatto 
di  fenòmeni  vulcànici  i  geologi  si  trovano  d'accordo 
con  me,  perchè  ad  istudiarli  ebbero  aperta  una  via 
che  si  assomiglia  a  quella  da  me  tenuta  e  che  è  quasi 
buona  quant'essa;  e  in  fatto  di  montagne  noi  non  ci 
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troviamo  d'accordo,  perchè  ad  istudiarìe  con  frullo  i 
geologi  non  ebbero  aperta  alcuna  via  che  si  assomi- 
gliasse a  quella  da  me  tenuta.  Io  dico  che,  se  i  geologi 
avessero  potuto  assistere  al  lavoro  di  qualche  montagna 
durante  le  fasi  di  sua  formazione,  avrebbero  saputo, 
come  fecero  pei  vulcani,  accostarsi  alla  vera  teoria,  e 
non  professerebbero  opinioni  tanto  dalle  mie  discordanti. 
Non  asserisco  ehe  tra  i  geologi  e  me  si  sarebbe 
potuto  stabilire  un  accordo  pienissimo,  che  tale  non 
esiste  nemmeno  pei  vulcani;  ma  qui  pure  le  ragioni 
del  disaccordo  sono  da  ricercarsi  nel  diverso  grado  di 
bontà  dei  mètodi  da  noi  seguiti;  mentre  quello  dei  due 
che  permette  allo  studioso  di  evocare  a  suo  piacimento 
il  fenòmeno  su  cui  vuol  portare  la  sua  attenzione,  che 
glielo  presenta  compito  con  tutta  la  serie  dei  fenòmeni 
che  necessariamente  lo  precèdono  e  da  cui  esso  si  svolge, 
e  con  tutta  la  serie  di  quelli  che  necessariamente  lo 
seguono  e  che  da  esso  traggono  il  nascimento,  quel 
mètodo  che  pone  alla  portata  dello  studioso  tutto  in- 
tero l'apparecchio  che  dal  fenòmeno  vien  prodotto,  co- 
sicché è  in  sua  facoltà  di  analizzarlo,  di  scomporlo,  di 
métterne  allo  scoperto  le  molle  più  riposte,  ui(  tal  mè- 
todo sovrasta  incontrastabilmente  ed  eminentemente  a 
quello,  seguito  dai  geologi,  mediante  il  quale  bisogna 
spesso  attèndere  il  fenòmeno  per  varj  anni,  coH'aggiunta 
che,  quando  questo  si  presenta,  obbliga  sovente  a  lunghi 
viaggi,  e  di  sòlito  non  si  presta  all'osservazione  che  a 
distanza,  ad  intervalli,  con  disagio  e  con  pericolo.  Os- 
servando per  tal  modo  il  fenòmeno  isolatamente,  se 
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pure  non  bisogna  accontentarsi  di  osservarne  soliamo 
una  frazione,  riesce  difficilissimo  cògliere  1  veri  rapporti 
che  lo  legano  a  quelli  che  lo  hanno  preceduto  o  che 
lo  seguiranno,  i  quali  non  si  possono  osservare  nella 
medesima  occasione.  Inoltre  rapparecctiio  troppo  gran- 
dioso, entro  il  quale  si  svòlgono  i  fenòmeni,  si  soUràe 
per  la  sua  stessa  mole,  almeno  nelle  parti  più  mlinie 
e  più  importanti,  alle  investigazioni  dei  geologi  i  quali 
dei  detti  fenòmeni  possono  bensì  seguire  coirocchio  tmie 
le  esterne  modalità,  ma  non  possono  prèndere  alcuoa 
conoscenza  del  lavoro  interno  che  li  produce.  Infine, 
per  strìngere  tutto  in  brevi  parole,  dirò  che  non  si  può 
fare  alcun  confronto  tra  la  perfezione  relativa  di  due 
mètodi,  dei  quali  Tuno  mette  i  fenòmeni  in  piena  bafia 
deir  osservatore,  e  V  altro  lascia  Y  osservatore  io  p/eoa 
balìa  dei  fenòmeni. 

579.  Possessore  di  un  mètodo  così  eccellente,  ecco 
per  sommi  capi  che  cosa  potei  fare. 

Trovai  che  le  montagne  devono  la  loro  orìgine  ad 
una  specie  di  gigantesca  vegetazione.  Il  processo  è  sin- 
golare e  curiosissimo  ;  pure  ho  tentato  invano  fino  dal 
18S1  di  richiamar  sopra  il  medésimo  Y  attenzione  dei 
geologi.  Nessuno  volle  prènderlo  in  considerazione,  nes- 
suno se  ne  curò.  Il  solo  Giovanni  Omboni  nel  suo  pre- 
gévole Trattalo  di  geologìa,  pubblicato  a  Milano  nel  lS5i 
in  mezzo  alle  varie  teorìe  sulla  formazione  delle  mon- 
tagne, di  cui  presenta  Tesposizione,  dà  un  estratto  anche 
della  mia.  Avvenne  pertanto  che  i  geologi,  i  quali,  non 
avendo  mai  potuto  assistere  alla  formazione  d'una  sola 
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montagna,  trovàvansi  nell'impassibilità  d'indovinarne  il 
processo,  sdegnarono  una  teoria,  fondata  sugli  esperi- 
menti, e  stettero  saldamente  fedeli  ad  alcune  loro  fan- 
tasticherie contraddicèntisi  che  non  spiegano  HoUa. 

Trovai  ct^  il  processo,  onde  ebbero  origine  le  nion* 
lagne,  leggermente  modificato  ne)  modo  che  gli  esperi- 
menti m'insegnarono,  acquista  Tattitùdine  "di  dare  ori- 
gine a  tutta  la  serie  svariata  dei  fenòmeni  vulcànici. 
E,  poiché  i  geologi  hanno  potuto  osservare  i  vulcani 
in  azione,  e  foggiar  le  loro  teorie  sopra  numerosi  fatti 
egregiamente  interpretati,  seomparisce  su  questo  parti- 
colare tra  loio  e  me  ogni  opposizione  di  vfdute,  e  le 
differenze  ròetano  circoscritte  soltanto  a  ciò,  ch'io  potei 
spingere  l'anàlisi  del  fenòmeno  un  passo  più  in  là,  e 
méttere  allo  scoperto  il  fatto  primordiale,  da  cui  tutti 
gli  altri  provengono;  mentre  ad  essi,  sebbene  vi  si  ag- 
girassero d'intorno,  sfuggi  sempre  di  mano.  Questo  fatto, 
ch'io  misi  in  chiaro  e  che  serve  di  fondamento  a 
tutta  la  teoria  vulcànica ,  è  la  consolidazione  del  li- 
quido alimentatore:  essi  invece  si  ostinarono  a  crédere 
che  la  cagion  prima  dei  fenòmeni  vulcànici  fosse  da 
ricercarsi,  non  già  nella  progressiva  consolidazione  del 
liquido  terrestre,  la  quale  per  le  condizioni  del  nostro 
globo  deve  effettuarsi  necessariamente,  ma  neir  even- 
tualità di  locali  accrescimenti  di  temperatura,  i  quali, 
quand'anche  avvenissero,  o  bisognerebbe  créderli  affatto 
accidentali,  o  soggetti  a  leggi  complicatissime  ed  ancora 
interamente  misteriose.  Ed  usciti  cosi  fuor  di  carriera 
s'ingegnarono  a  cavallo  dell'immaginazione  a  rovistare 
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tulli  i  sentieri  in  cerca  diUe  ignote  càuse  che  di  quando 
in  quando  dovevano  versare  tanta  copia  di  calore  in 
seno  della  terra,  data  in  preda,  dome  a  tutti  è  noto,  ad 
uno  sterjfDinato  processo  di  progressivo  raffreddamento. 

Invéro,  affacciandoci  allo  spettàcolo  di  un  vulcano 
in  ignizione,  vediamo  la  natura  far  tanto  spèrpevf)  di 
calore  che  à  prima  giunta  crederemmo  aisurdo  l' am- 
méttere the  potesse  manifestar^  tutto  quel  fuoco,  seaza 
che  la  temperatura  si  fosse  aumentata;  né  è  da  mara- 
vigliarsi se,  davanti  ad  un'illusione  tanto  completa,  iuVÉL 
furono  trascinati  nel  medésimo  errore.  Gli  esperimenti 
dimòstran#  che  il  vulcano  alternativamente  arde  e  ri- 
posa, senza  che  nel  suo  interno  affluisca  traccia  di  ca- 
lore; e  con  ciò  gli  esperimenti  liberarono  la  teorìa  dei 
vulcani  da  un  errore  fondamentale  e  la  pósero  per  la 
prima  volta  sulle  sue  vere  basi. 

Gli  esperimenti  fornirono  inoltre  il  mezzo  di  risòl- 
vere definitivamente  alcune  questioni  a  lungo  contro- 
verse, gittando  vìva  luce  suj^)untt  più  oscuri  della  teorìa, 
sciogUendo  tutti  i  dubbj,  togliendo  tutte  le  incertezze. 
E  questi  servigi  sono  quasi  tanto  preziosi  quanto  quello, 
che  già  rèsero  alla  scienza,  arricchendola  di  una  verità 
fondamentale  non  ancor  sospettata.  D*  altronde  non  si 
può  dire  conosciuta  una  verità,  sebbene  da  qualcuno 
fosse  già  stata  formulata,  finché  giace  talmente  confusa 
in  mezzo  agli  errori  che  non  sia  possìbile  da  questi 
distìnguerla.  In  sìmil  caso  chi  le  pone  in  fronte  quel 
raggio  di  luce,  che  la  rende  a  tutti  riconoscìbile,  si  può 
ben  dire  che  ne  sia  stato  Io  scopritore. 
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A  chi  era  ignoto  il  fatto  ^eirintennitteDza  dei  fe- 
nòmeni vulcànipi?  ma  chi  in  buona  fede  credeva  di 
conóscerne  la  cagiona?  Orar  questa  c^ipne  mi  venne 
segnalata  dagli  esperimenti  e. tròvMi  da  m^  fy»posta 

neir Articolo  m  dei  Fenòmeni  geològica  normali 

•  « 

Gli  ^sperimenti  mi  offèi*seroil  mezzo  di  determi- 
nare i  rapporti  che  esistono  tra  Tintema  ccgiformazione 
del  vulcano  e  la  quantità  di  materia  che  da  suèi  fianchi 
può  venir  espulsa  nelle  sue  sìngole  eruzioni  (Art.  citato). 

Gli  esperimenti  risolsero  negativamente  la  que- 
stione, molto  controversa,  circa  la  necessità  dell'inter- 
vento dell'acqua  per  la  produzione  dei  fenòm^i  vulcà- 
nici. Due  distintissimi  vulcanisti,  lo  ScrQpe  e  lo  Scacchi, 
avevano  già  ammesso  e  riconosciuto  che  l' intervejptQ 
dell'acqua  non  è  necessario.  Lo  Stoppani  ha 'ricono- 
sciuto che  non  è  necessario  l'intervento  dell'acqua  ma- 
rina, ma  però  ammette  la  necessità  dell'acqua  dolce. 
La  gran  maggioranza  dei  naturalisti  parteggia  tuttavìa 
per  la  necessità  dell'  acqua«  Credo  che  ormài  la  que- 
stione possa  dirsi  irrevocabilmente  decisa  (Art.  citato). 

Altri  due  fenòmeni,  che  diedero  materia  ad  Arcàn- 
gelo Scacchi  di  accurate  osservazioni  e  di  sottili  indà- 
gini, ricévono  dagli  esperimenti  una  completa  e  sicura 
spiegazione.  I  due  fenòmeni,  a  cui  alludo,  possono  for- 
molarsi  nel  modo  seguente: 

1.^  Come  abbiano  potuto  in  alcuni  luoghi  le  lave 
liquide  accumularsi'  a  guisa  di  monti  e  raggiùngere  al- 
tezze che  sembravano  in  contraddizione  colle  leggi  dei- 
ridrostàtica  (Vedi  l'Art.  VddFti/cantmo  itàlico  terrestre). 
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2.®  Come  avvenga  che  le  lave,  abbandonate  al 
raffreddamento,  possano  di  quando  in  quando  rìalzarr 
spontaneamei)te,  la  propria  temperatura,  e  succeda  odle 
fumarola  il  cambiamento  delle  materie  che  le  caratte- 
rizzano (Vedi  l(y  stesso  Artìcolo  V). 

813.  E  fin  qui  non,  ho  ancor  fatto  cenno  dei  risalgati 
importantìs^mi  ottenuti  colle  mie  ùltime  ricerche  i  quah' 
si  trovano  tutti  esposti  nel  Capo  IV  della  prima  Sotto- 
Sezione  (Vedi  pàg.  175).  Ed  è  questo  Capo  quello  die 
contiene,  quasi  potrei  dire,  tutti  gli  elementi  e  tutti  i 
dati  pel  completo  svolgimento  d' una  teoria  vulcànica 
veramente  sòlida  e  veramente  scientifica» 

Fatta  neir Articolo  li  un'accurata  descrizione  dei- 
r  q^perimento  vulcànico  si  addita  nell'  Artìcolo  III  la 
località -precisa  dove  stavano  annidate  le  lave,  quando 
èrano  ancora  nascoste  nel  grembo  della  montagna  vul* 
cànicà,  e  prima  che  T  eruzione  le  sospingesse  a  cercar 
nuove  sedi  nei  luoghi  scoperti.  Si  dimostra  come  non 
vi  sia  alcun  rapporto  fra  la  capacità  delle  caverne  vul- 
càniche e  la  quantità  della  lava  uscita  allo  scoperto,  e 
come  invece  ve  ne  sia  uno  strettissimo  fra  quest'ultima 
quantità,  e  la  porosità  più  o  meno  grande  delle  rocce 
vulcàniclie. 

Negli  Articoli  IV  e  V  si  dà  V  ùltimo  compimento 
alla  teorìa  delle  intermittenze  vulcàniche,  dimostrando 
che  sono  da  ascriversi  ad  una  sola  càusa  semplicissima 
tutte  4e  varie  intermittenze  che  si  manifestano  cosi  fre- 
quentemente  in  molti  fenòmeni  geològici  di  apparenze 
affatt<^  diverse. 
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Neir  Articolo  VI  si  esaminano  alcuni  esperimenti 
praticati  a  Parigi  da  distintissimi  naturalisti  i  quali  cre- 
devano di  poterne  dedurre  che  il  liquido  terrestre  con- 
solidandosi diminuì  di  volume,  e  si  dimostra  come  e 
perchè  la  loro  deduzione  sia  erronea,  anche  ammesso 
che  gli  esperimenti  fossero  stati  debitamente  eseguiti  ed 
avessero  proprio  dato  i  risultati  descritti. 

Nell'Articolo  VII,  studiato  il  modo  con  cui  si  com- 
porta l'acqua  nel  seno  delle  materie  fuse  roventi,  si 
ammette  ch'essa  possa  benissimo  stanziare  anche  nel- 
l'interno dei  vulcani,  e  che  molto  spesso  vi  si  trovi; 
ma  si  dimostra  che  i  fenòmeni  vulcànici  possono  tutti 
compiersi  anche  indipendentemente  dall'acqua,  d'onde 
si  conclude  che  la  sua  presenza  non  è  necessaria. 

S14.  Nelle  conflagrazioni  vulcàniche  la  formazioner  di 
rocce  sòlide  dovuta  ai  torrenti  di  mateije  fuse  che  eróm- 
pono dai  crateri  non  costituisce  tutto  il  grandioso  fe- 
nòmeno, e  spesse  volte  nemmeno  la  sua  parte  prin- 
cipale. É  immensa  la  quantità  di  materie  disgregate, 
pólveri,  lapilli  o  scorie,  che  vengono  lanciate  fuori  dai 
vulcani  in  quasi  tutte  le  loro  conflagrazioni  ^  quindi  a 
non  lasciar  soltanto  a  mezzo  la  spiegazione  dei  vulcani 
bisognava  saper  rèndere  ragione  anche  di  quelle  singo- 
lari e  copiosissime  produzioni.  A  questo  intento  serve 
l'Articolo  Vili.  Aggiungerò  che  oltre  alla  ragione  ivi 
considerata  per  la  formazione  delle  céneri  e  in  generale 
delle  materie  frammentarie  mi  venne  il  dubbia  non 
ancora  dissipato,  che  altra  ne  potesse  esìstere;  cioè' 
che  nel  luogo  ove  le  céneri  appariscono  fosse  po^ibile 
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che  si  producesse  una  cosi  grande  elevazione  di  tempe- 
ratura per  cui  ii  menstruo  delle  lave  fosse  in  gran  parte 
volatilizzato,  ovvero  portato  via  dalle  arie  calde  che 
sie  ne  impadroniscono,  e  che  quindi  le  molècole  solide 
nel  raffreddarsi  fossero  rimaste  disgregate  per  la  mm- 
canza  del  cemento  che  avrebbe  dovuto  congiùngerfe. 
Credo  che  la  cosa  mèriti  uno  studio  ulteriore. 

Per  qual  càusa  alcuni  lembi  di  terra  si  spara- 
rono dalle  regioni  a  cui  appartenevano,  e  perchè  vi 
debbano  èssere  tanti  paesi  che  lentamente  si  muòvono 
portandosi  verso  l'alto,  mentre  molti  altri  vi  sono  che 
si  muòvono  invece  sprofondandosi,  è  detto  ndl'Art.  II. 
La  ragione  che  se  ne  dà  è  semplicissima,  naturale, 
necessaria,  e  credo  che  non  lasci  nella  mente  alcuna 
dubbiezza  circa  la  sua  verità. 

Fenòmeni  della  più  grande  importanza  vengono 
discussi  e  spiegati  negli  Articoli  X  e  XI;  cioè  iuUl  qndll 
che  hanno  attinenza  coi  terremoti.  Una  prova  che  non 
si  sapeva  ancor  nulla  circa  la  cagione  di  questi  fenò- 
meni è  il  numero  grandissimo  delle  ipòtesi  che  vennero 
prodotte  delle  quali  nessuna  fu  definitivamente  accet- 
tata, nessuna  respinta.  In  cosi  fatti  casi  la  sovrabbon- 
danza equivale  al  vuoto  assoluto.  Ora  gli  esperimenti 
fornirono  di  questi  fenòmeni  una  spiegazione  soddisfo- 
centissima  e  completa,  e  c'insegnarono  il  mezzo  di 
produrli  sotto  tutte  le  loro  diverse  forme  a  nostro  pia- 
cimento. Anche  pei  terremoti  che  stettero  sempre  av- 
volti in  un'  oscurità  impenetràbile  la  luce  fu  fatta  dai 
plutonj.  Ora  sappiamo  per  qual  motivo  alcune  re^onì 
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e  alcune  speciali  località  di  quelle  regioni  abbiano  Fin- 
fausto  privilegio  di  èssere  visitate  «dai  terremoti  con 
particolare  frequenza.  Ora  conosciamo  per  qual  motivo, 
i  terremoti  generalmente  non  succèdono  se  non  che  a 
lunghi  intervalli,  e  sappiamo  perchè  possano  ripètere 
le  loro  scosse,  o  possano  colpire  varj  paesi  lontani  quasi 
simultaneamente,  o  possano  far  lentamente  passaggio  da 
un  paese  ad  altro  paese  vicino.  In  somma  la  teorìa  dei 
terremoti  è  trovata  ed  è  stabilita  per  modo  di  esclùdere 
la  possibilità  di  qualunque  fondamentale  modificazione. 

Finalmente  il-  Capo  lY  si  chiude  con  un  Artìcolo 
nel  quale  si  dimostra  che  il  mutamento  delle  ^oche  , 
geològiche  è  un  fatto  di  cui  l'intero  ciclo  si  compie 
nella  prima  fase  d' ogni  perìodo  tellàrteo  e  che  dopo 
più  non  si  rinnova  per  tutto  il  lungo  corso  del  perìodo 
stesso,  e  si  dimostra  in  generale  come  non  vi  sia  fenò* 
meno  geològico  alcuno  il  quale  possa  per  sua  natura 
indefinitamente,  a  dati  intervalli,  riprodursi;  cosicché 
si  deve  ritenere  che  i  fenòmeni  geològici  percórrono 
un'orbita  determinata  e  limitata,  e  che  la  geologia  collo 
svòlgersi  cammina  verso  il  suo  tèrmine. 

575.  Ora  il  lettore  è  in  grado  di  giudicare,  se  le 
promesse^  che  in  nome  del  plutonio  io  feci  venti  anni 
or  sono  al  principio  del  mio  lavoro,  siano  stal;^  o  no 
mantenute,  e  se  le  parole,  colle  quali  ai  §§  37  e  3l9« 
del  mio  libro  SulV  orìgine  delle  Montagne,  ho  cercato 
di  far  risaltare  l'importanza  scientifica  dei  plutonj,  fos- 
sero esattamente  consentanee  alla  verità,  o  peccassero 
di  esagerazione. 
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Per  conchiùdere  dirò  che  il  plutonio  oltre  èssere 
il  vincolo  che  lega. fra  loro  la  fisiologia  colla  geologa, 
gettò  la  più  viva  luce  entro  tutti  i  fenomeni  di  questa 
ùltima  scienza,  cosicché  e'  insegnò  a  collocarli  al  loro 
vero  posto  e  ad  ordinarli  secondo  i  gradi  di  parentela, 
che  ancora  ritengono,  dopo  èssersi  tutti  staccati  da  oo 
ceppo  comune.  Così  la  semplicità  e  V  órdine  poterono 
entrare  nella  scienza  ;  cosi  potè  dimostrarsi  una  volta 
di  più  che  la  natura  è  sempre  uguale  a  sé  stessa,  ma- 
ravigliosa  sempre  per  la  parsimonia  dei  mezzi,  con  coi 
sa  produrre  gli  effetti  più  grandiosi  e  più  svariati.  La 
unità  è  da  per  tutto;  e  chi  pervenne  di  varie  membra 
sparse  a  ricomporre  un  solo  individuo  è  certo  d' aver 
camminato  per  ia  buona  via  e  d'essere  stato  un  fedele 
intèrprete  della  natura.  I  miei  esperimenti  platònici  di- 
mostrarono che  montagne,  vulcani,  isole  fe  continenti 
sono  i  frutti  d'un  ùnico  seme,  sono  le  conseguenze  di 
un  ùnico  processo  appena  leggermente  modificato;  ep- 
però  credo  d' avere  il  diritto  di  asserire  che,  se  non 
altro,  almeno  per  questo  riguardo,  i  plutoig  giovarono  ai 
progressi  scientifici  ed  hanno  ben  meritato  delia  scienza. 
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